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PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


« M. Dumas fait connaître à l’Académie, au nom de la Commission du 
Phylloxera, que dans sa dernière séance celle-ci, après avoir constaté 
l'état très-avancé des recherches théoriques de ses délégués, s’est occupée 
de l’examen des diverses questions qu’elle aurait à étudier au point de vue 
pratique, dans le cours de Ja campagne actuelle. Elle a jugé que la pre- 
mière et la plus urgente consistait à provoquer les mesures de police agri- 
cole, absolument indispensables, pour la préservation des parties de la 
France dont les vignobles ne sont pas encore envahis. 

» En conséquence, elle vient demander à M. le Président de désigner 
pour faire partie de la Commission quelques Membres de l’Académie qui, 
par leurs études antérieures ou par leur situation, puissent non-seulement 
lui prêter immédiatement un concours utile dans cette phase de son travail, 
mais aussi l’aider de leurs lumières dans les études pratiques dont elle aura 
dorénavant à apprécier les résultats. 

» M: le Président, pour répondre au vœu de la Commission, désigne 
MM. Pasteur, Thenard, Bouley, comme Membres de la Commission du 
Phylloxera. » 
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THERMOCHIMIE. — Recherches sur la dissolution; par M. Berruecor. 


«1.On enseigne, en général, que la dissolution des sels dans l’eau absorbe 
de la chaleur, et l’on assimile ce phénomène à la fusion des corps solides, 
l’une et l’autre donnant lieu à un travail de désagrégation, c’est-à-dire àune 
absorption de chaleur. Ce travail s’accomplirait, d’ailleurs, progressive- 
ment dans le cas de la dissolution, la chaleur absorbée croissant avec la 
dilution, c’est-à-dire à mesure que la proportion d’eau devient plus con- 
sidérable. Il en est ainsi pour les hydrates salins et pour la plupart des sels 
anhydres formés par les alcalis, l’oxyde de plomb et l’oxyde d’argent, lors- 
qu’on opère à la température ordinaire. 

» Cependant le fait de l'absorption de chaleur pendant la dissolution 
des sels est loin d’avoir la généralité qu’on lui attribue; le nombre des sels 
anhydres qui dégagent de la chaleur en se dissolvant, et cela en proportion 
souvent croissante avec la masse de l’eau, est peut-être encore plus grand 
que le nombre des sels qui se dissolvent conformément à la règle réputée 
normale. Je citerai comme exemple la plupart des sels anhydres formés 
par les terres alcalines, par les terres proprement dites et par les oxydes 
métalliques, les carbonates alcalins, presque tous les acétates anhydres, etc. 

» 2. À première vue, on serait donc conduit à distinguer les sels en 
deux catégories : ceux dont la dissolution absorbe de la chaleur et ceux 
dont la dissolution en dégage; mais il y a de fortes raisons de penser 
que cette distinction est purement accidentelle, au moins pour les sels 
anhydres, et due aux conditions de température dans lesquelles nous 
étudions d’ordinaire les dissolutions salines : c’est ce que je vais établir. 

» 3. Soit la formule générale qui exprime la chaleur dégagée par une 
réaction quelconque à une température T, comparée avec la chaleur dé- 
gagée à une autre température £, 


(1) 0e ON OUEN 

Dans le cas où aucun des composants ou des composés, pris isolément, ne 
change d’état pendant l'intervalle T — £, elle se réduit à 

(2)  Qr=Q+(S2c—Z2c)(T—-t)=Q+(c+c—0c,)(T — 6), 


c étant la chaleur spécifique atomique du sel solide, c’ celle de l’eau qui 
va le dissoudre et c, celle de la solution résultante, toutes ces chaleurs 
spécifiques étant des valeurs moyennes relatives à l'intervalle T — £. 

» Or les observations de MM. Marignac, Thomsen, Schüller, Winkel- 
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mann sur les chaleurs spécifiques des solutions salines concourent à éta- 
blir que la chaleur spécifique atomique d’une solution saline étendue est 
toujours inférieure à la somme de celles du sel anhydre et de l’eau qui le 
dissout. L'écart va croissant avec la dilution, en paraissant tendre vers 
une certaine limite, telle que la chaleur spécifique atomique des solutions 
étendues finit par être moindre que celle de l’eau seule qui les constitue. 

» 4, J'exprimerai ces observations en écrivant : C la chaleur spécifique 
atomique du sel; zH?0O? la proportion d’eau qui en dissout r équivalent; 
187 + K la chaleur spécifique de cette solution; K < C et même <o 
pour les solutions étendues, d’après les remarques ci-dessus. La valeur 
absolue de K tendant vers une limite, quand = est très-grand, on peut 
encore écrire pour les solutions étendues 


(3) LOS RTE Sn, 
(4) K=c-i, 
__(C+a)r 


a étant toujours [> 0. 

» Ces relations n'existent d’ailleurs d’une manière générale que pour les 
sels anhydres; les sels hydratés les présentent encore, lorsqu'ils ne con- 
tiennent qu’un petit nombre d’équivalents d’eau de cristallisation; tandis 
que les sels solides qui renferment un grand nombre d’équivalents d’eau 
combinés fournissent d'ordinaire des dissolutions, dont la chaleur spéci- 
fique atomique l’emporte sur la somme de celle des composants. Je revien- 
drai sur ces faits et sur leur interprétation ; quant à présent, je me borne 
à envisager les sels qui n’ont contracté avec l’eau aucune espèce de combi- 
naison préalable. 

» Pour de tels sels, c’est-à-dire pour la dissolution des sels anhydres 
dans une grande quantité d’eau, la valeur U — V est toujours positive ; 
elle l’est aussi, dans la plupart des cas, pour la dilution des solutions salines 
concentrées. 

» En effet, la dilution d'une liqueur renfermant 1 équivalent de sel et 
nH° O0*, à laquelle on ajoute », H?0°, donne lieu à une variation thermique 


(6) U—V={(8n+K+18n,)—[i8(n+n2,)+K,]|(T—6) 
=(K—K,)(T—:), 


K étant toujours > K,. Cette expression se réduit sensiblement, dans le cas 
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où n est très-grand, d’après la formule (4), à 


(7) U—V=(T-1)(C+a fs). 

» Réciproquement, l’observation prouve que la valeur U — V est ordi- 
nairement négative dans les réactions qui donnent liéu à la séparation 
d’un sel anhydre, préalablement dissous dans une grande quantité d’eau, 
telles que la cristallisation des solutions sursaturées d’un sel peu soluble, la 
coagulation de certains composés solubles ou pseudosolubles, enfin dans 
la plupart des précipitations opérées dans des liqueurs étendues. 

» De là résultent des conséquences pareilles à celles que j’ai déjà eu oc- 
casion de développer à propos du mélange des liquides (Annales de Chimie 
et de Physique, 4° série, t. XVIIL, p. 99), mais qui présentent ici beaucoup 
plus d'importance. 

» 5. Si la dissolution d’un sel anhydre dans une grande quantité d’eau, 
à la température ordinaire, absorbe de la chaleur, cette absorption croîtra 
sans cesse, à mesure que la température initiale s’abaissera, Elle décroitra, 
au contraire, à mesure que la température initiale deviendra plus haute. 
À une certaine température, la dissolution devra s’effectuer sans qu'il y 
ait ni absorption ni dégagement de chaleur. Au-dessus de cette température, 
la dissolution donnera lieu à un dégagement de chaleur, qui croiîtra dès 
lors indéfiniment avec la température. 

» En effet, d’après la formule (3) toute absorption de chaleur, Q,, ob- 
servée dans la dissolution d’un sel anhydre, en présence de beaucoup 
d’eau, à la température #, croîtra si T <t; mais elle décroîtra si T > 6, 
et deviendra nulle pour 


Q@ 
expression qui tend à se réduire à 

Q: 
(9) T—1:— C+ =? 


quand nest très-grand. Au-dessus de T, il y aura un dégagement de chaleur, 
croissant indéfiniment avec la température. 

» En résumé, l'effet thermique de toute dissolution d’un sel anhydre qui 
absorbe de la chaleur, en se dissolvant dans une grande quantité d’eau, doit 
changer de signe à une certaine température. 

» J'ai vérifié ces conséquences par expérience, pour un certain nombre 
de sels, et je montrerai que la température T, calculée d’après la formule 
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précédente, répond, dans presquetousles cas, à un certain degré,auquelilest 
réellement possible d’effectuer la dissolution du sel anhydre dans l’eau, en 
opérant sous une pression convenable. Les variations de la chaleur spéci- 
fique des solutions salines étendues avec la température ne paraissent pas 
de nature à modifier ces conclusions, parce qu’elles sont très-faibles et pré- 
cisément du même ordre que celles de l’eau, et cela au moins jusqu’à 
100 degrés, comme je le prouverai, et même probablement bien au delà. 

» 6. Les mêmes déductions sont applicables, en sens inverse, à toute 
dissolution d’un sel anhydre dans une grande quantité d’eau, qui dégage 
de la chaleur à la température ordinaire £. En effet, ce dégagement croitra 


si T >, décroitra si T < #, deviendra nul pour T — t — es Plus bas, 


il y aura absorption de chaleur. Ces conséquences peuvent être vérifiées 
sur divers sels; mais, en fait, elles n’offrent pas la même généralité que les 
précédentes, parce que la température calculée pour le renversement du 
signe thermique de la dissolution tombe le plus souvent au-dessous du 
point de congélation. 

» 7. Cristallisation, précipitation. — Mêmes conclusions, mais en sens 
inverse, pour la séparation d’un sel anhydre (ou peu hydraté) dans une so- 
lution, par cristallisation, coagulation ou précipitation, toutes les fois que la 
proportion du sel dissous était peu considérable avant sa séparation. En 
effet, la relation U — V <o se vérifie d'ordinaire dans cette circonstance. 
On pourrait d’ailleurs la déduire de l'a formule (4). Soit m + 1 équivalents 
d’un sel anhydre dissous dans z(m + 1)H?0? : séparons 1 équivalent du 
sel à l’état solide, nous aurons 

C+a)r 
(10) vuuvye (Gien, 

» Je donnerai des expériences à l’appui de cette conclusion, c’est-à-dire 
du renversement du signe du phénomène thermique (sulfate de chaux, de 
strontiane, etc. ). 

» 8. Dilution. — On arrive encore aux mêmes conclusions générales, 
d’après la formule (6), pour la dilution d’une solution saline, toutes les fois 
que K—K, > o, relation de fait qui est très-générale. En effet, la chaleur 
absorbée à la température ordinaire Q, décroit à mesure que la tempéra- 
ture s’élève et devient nulle pour 


eur ss 2 
(r1) En uult en + 


Au delà, il y a dégagement de chaleur. 
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» La valeur de T— t est d’autant plus forte, en général, que la valeur 
K — K, est plus petite, c’est-à-dire que la dilution initiale est plus grande; 
pour les liqueurs très-étendues, elle ne tarde pas à tomber en decà des li- 
mites réalisables par expérience. 

» Réciproquement, s’il y a chaleur dégagée dans la dilution, elle 
diminuera, puis s’annulera, par un abaissement convenable dans la tem- 
pérature. 

» Je fournirai des exemples réels de ces divers effets (solutions acides et 
alcalines, etc.). 

» 9. D’apres les relations théoriques et expérimentales que je viens de 
développer, la dissolution d’un sel anhydre dans une grande quantité d'eau, 
aussi bien que la dilution des solutions salines concentrées, et la séparation 
inverse d’un sel anhydre dans une liqueur étendue, par cristallisation ou 
précipitation, ne sont pas caractérisées, en principe, par la valeur absolue, 
ni même par le signe thermique de la chaleur dégagée, cette valeur et ce 
signe changeant avec la température à laquelle on opère. 

» La dissolution, la dilution, la séparation par cristallisation ou précipitation 
des sels anhydres, sont au contraire caractérisées en principe par la relation des 
chaleurs spécifiques, relation commune aux sels qui dégagent de la chaleur 
en se dissolvant dans l’eau à la température ordinaire, comme à ceux qui 
en absorbent. 

» Elle est précisément opposée à la relation qui caractérise la fusion. En 
effet, la chaleur spécifique d’un corps fondu est toujours plus grande que 
celle du corps solide; tandis que la chaleur spécifique d’un système dissous, 
composé avec l’eau et un sel anhydre, est presque toujours inférieure à 
celle du système initial. Le travail intérieur, que la chaleur doit effectuer 
pour produire une variation donnée de température, offre donc un carac- 
tère très-différent et en quelque sorte opposé dans les deux cas. 

» Il s’agit maintenant d'appuyer ces déductions théoriques par des ex- 
périences sur la dissolution, la cristallisation, la précipitation et la dilu- 


tion. 
I. Drssozuriow. 


» 1. En principe tout sel anhydre, disons-nous, dégage ou absorbe de 
la chaleur pendant sa dissolution dans une grande quantité d’eau, suivant 
la température à laquelle on opère. J'ai cherché d’abord à vérifier le ren- 
versement du signe thermique du phénomène sur des corps tels, que cette 
inversion ait lieu dans les limites de température où nous avons coutume 
d'exécuter nos mesures calorimétriques. 
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» 2. Tel est le sulfate de soude anhydre. J'ai trouvé qu'une partie en 
poids de ce sel, dissoute dans 50 parties d’eau à + 21°, 5 dégage de la cha- 
leur : soit pour la réaction 


SO'Na(71%) + 200H?0? (3600€) : + 0°*,390. 


» Calculons la température à laquelle ce corps doit se dissoudre sans 
dégagement de chaleur; la chaleur spécifique atomique du sel solide étant 
ss SOOTES 3 6165. 

» Pour calculer celle du système final, nous possédons trois données : 
d’après les formules empiriques de M. Schüller, la chaleur spécifique de la 
solution précédente étant égale à 0,9835, la chaleur spécifique atomique 
sera 3,611; 

» D'après M. Marignac, la chaleur spécifique de la solution étant 
0,9805, la chaleur spécifique atomique sera 3,5995. 

» Enfin les nombres de M. Thomsen, relatifs à la chaleur spécifique de 
solutions de sulfate de soude, sont notablement plus faibles que les précé- 
dents; ils fournissent par interpolation les valeurs 0,976 et 3,583. 

» On aura donc pour la valeur de la fonction U — V et pour la tempé- 
rature d’inversion T : 


; celle du système initial sera 


D’après Schüller : =" 6,5(T —#)..,....... T—— b1° 
D'après Marignac: = 17(T—6).......... A 074 
D'après Thomsen : -5 33,5 (T—7:)........ BE %0°,9 


La température de l’inversion du phénomène serait inaccessible d’après la 
première donnée, car elle tomberait au-dessous du degré de congélation; 
mais il y aurait quelque espoir de l’atteinare, d’après les deux autres 
données. 
» J'ai fait trois expériences, l’une à + 3°,0; l’autre à + 3°9, la dernière 

à + 29,5. J'opérais avec boo grammes d’eau, dans un calorimétre plongé . 
au sein d’une enceinte entourée de glace; le thermomètre indiquait les 
deux centièmes de degré. Les trois expériences ont toutes indiqué une lé- 
gère absorption de chaleur. Les deux dernières, qui ont été conduites avec 
le plus d'attention, ont donné, pour la chaleur absorbée dans la dissolution 
d’un équivalent de sel, 71 grammes : 

1% essai à 3,9 : — 0,073 (10,465 sel + Boof' eau), 

2° essai à 2°,5 : — 0,117 (12€, 340 sel + 5ooë' eau). 


Soit, pour SO* Na + 200 H? O*, la moyenne : — 0,095, la limite des erreurs 
d'observation étant + o, 040 à peu près. 
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» Je conclus de ces observations que la dissolution du sulfate de soude 
anhydre dans cinquante fois son poids d’eau, à + 3°, absorbe de la cha- 
leur ; tandis qu’elle en dégage à + 21°,5. 

» La valeur de U — V pour 1 degré, calculée d’après ces nombres, serait 


égale à SE valeur intermédiaire entre celles de MM. Thomsen et Mari- 


gnac. Enfin la température de l’inversion, à laquelle la dissolution s’effectue 
sans dégagement ni absorption de chaleur, sera égale à + 7° environ. 

» Les valeurs numériques qui précèdent sont trop difficiles à déterminer 
pour que j'ose en garantir le chiffre absolu; mais je les regarde comme 
démontrant suffisamment le fait fondamental que je me proposais d'établir, 
je veux dire l’inversion du signe thermique de la dissolution du sulfate de 
soude anhydre. 

» 8, J'ai également expérimenté sur un autre sel, le carbonate de potasse 
cristallisé : CO*K, 1 HO. Bien que cesel soit hydraté, comme le montre la 
formule précédente (que j'ai d’ailleurs vérifiée moi-même), cependant le 
calcul établit que sa dissolution doit s’opérer tantôt avec absorption, tantôt 
avec dégagement, dans les limites accessibles à nos expériences. Seulement 
il offre un exemple opposé au sulfate de soude, car il se dissout avec froid 
à la température ordinaire. 

» J'ai trouvé à + 17°,6, en dissolvant r partie de sel dans 40 parties d’eau, 


que : 
CO'K, 1 + HO + 180H°0° absorbent... — 0,122. 


Cette valeur est assez faible pour qu’on puisse espérer en voir changer le 
signe par une élévation convenable dans la température initiale. 

» J'ai fait quatre expériences, à l’aide d’un calorimètre placé dans une 
étuve, vers la température de 32 degrés, l’une avec 5oo grammes d’eau et 
11,9 grammes de sel ; l’autre avec 13 grammes de sel; une autre avec 255,3; 
une dernière, en ajoutant 26 grammes de sel à la solution qui en contenait 
déjà 13. Ces quatre essais ont tous indiqué un dégagement de chaleur. Les 
expériences faites avec 13 grammes et 114,0, les seules dont on puisse tirer 
la moyenne, ont donné + 0,100 et + 0,140. Je regarderai comme appli- 
cable à la réaction, vers + 32°, 


CO’K14+H0 +180H°0°, la moyenne +0,120. 
C'est un nouvel exemple de l’inversion du signe thermique de la dissolu- 


tion. Le point nul doit être voisin de 25 degrés. 
» 4. J'ai encore examiné la dissolution du chlorure de sodium à 
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+ 86 degrés; dans une étuve appropriée. La mesure de la chaleur dégagée 
est fort difficile, et j'en garantis plutôt le signe et la petitesse que la va- 
leur absolue. J'ai trouvé, pour NaCl+ 15H? 0, environ — 0,090. 

» La chaleur absorbée par cette même dissolution, à la température 
ordinaire, 15 degrés, est à peu près neuf fois aussi considérable et voisine de 
— 0,800. La variation U —V peut être déduite des mesures de chaleurs spé- 
cifiques effectuées sur les solutions dechloruredesodium, par MM. Marigoac, 
Thomsen et Winkelmann : ces mesures discordent d’un centième environ, 
quantité fort petite au point de vue des chaleurs spécifiques, mais fort impor-- 
tante pour la mesure deU — V.D'après la moyenne de ces auteurs, on peut 
poser U — V = 8(T —-1); ce qui fait entre 15 et 86 degrés + 0,640, et 
pour 86 degrés: — 0,160 au lieu de — 0,090. La concordance peut être 
regardée comme satisfaisante. Je dois ajouter que la diminution de la cha- 
leur de dissolution du chlorure de sodium avec la température était déjà 
indiquée par les expériences de M. Winkelmann faites jusqu’à 5o degrés. 
Quoique la dissolution du chlorure de sodium donne encore lieu à une 
absorption de chaleur à 86 degrés, cependant celle-ci est si petite qu'il est 
permis d'admettre qu’elle deviendrait nulle un peu plus haut, au voisinage 
de 100 degrés. 

» J'ajouterai que l'expérience précédente peut être citée pour montrer 
qüe la variation des chaleurs spécifiques des solutions salines étendues 
jusque vers 100 degrés est du même ordre que celle de l’eau elle-même ; 
car le moindre excès se traduirait par une différence consi:lérable dans le 
terme U — V, et par suite dans la chaleur absorbée. 

» 5. Des calculs analogues montrent que la dissolution de presque tous 
les sels anhydres dans une grande quantité d’eau aurait lieu avec dégage- 
ment de chaleur à une température suffisamment haute, mais supérieure 
d'ordinaire à roo degrés. Par exemple 


K CI dissous dans 100 H°0? devra produire un effet nul vers. .... 130 degrés. 
AzOSNa » » PRES TEE 


AzOSK dans 200 H’0° » en a US à 200 ..__» 


et c’est là l’une des valeurs les plus élevées données par le calcul, etc. 

» Il ne faudrait pas croire qu’il s’agisse ici de phénomènes fictifs et non 
réalisables. Dissoudre un sel, tel que le chlorure de potassium on l’azotate 
de soude, à 130, 160, à 200 degrés, est une opération facile, à la condition 
d'empêcher l’ébullition de l’eau par une pression convenable; nous effec- 
tuons fréquemment en Chimie des expériences de cette nature dans les tubes 
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fermés à la lampe, jusqu'à 300 et même 400 degrés. Mais la mesure de la 
chaleur dégagée dans ces conditions paraît impraticable; ce qui augmente 
l'intérêt et la portée des expériences faites entre zéro et30 degrés, lesquelles 
confirment pleinement la théorie générale. Je vais en fournir d’autres 
preuves. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Présentation de quelques spécimens de photogra- 
phies solaires obtenues avec un appareil construit pour la mission du Japon; 
par M. J. JANSsEN. 


« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie quelques spécimens de pho- 
tographies du Soleil, obtenues avec un intrument construit tout récemment 
et qui est destiné à la mission que je dois conduire au Japon. 

» L'Académie sait quelle est aujourd’hui l'importance des applications 
de la Photographie à l’Astronomie. Parmi ces applications, celles qui se 
rapportent au Soleil occupent incontestablement la première place, en 
raison de l’immense importance des notions que peuvent nous fournir la 
comparaison d'images journalières et fidèles de cette surface solaire, siége 
de phénomènes si grandioses, si rapides, si mystérieux encore, et qui, 
cependant, enferment les secrets de la physique de notre système. J’avoue 
même que, quand je considère le nombre et l’importance des notions qui 
résulteraient de ces études, je suis profondément étonné qu’une branche 
si féconde de l’Astronomie soit aussi délaissée chez nous. A ce sujet, il est 
juste de rappeler que notre éminent confrère M. Faye a, depuis bien long- 
temps déjà, appelé l'attention des astronomes sur l’importance et l'avenir de 
ces applications de la Photographie. En 1858, M. Faye, en présentant à J’A- 
cadémie une magnifique photographie de l'éclipse du 15 mars, obtenue par 
MM. Porro et Quinet, avec la grande lunette de Porro, montrait l’impor- 
tance du résultat et conviait les astronomes à suivre cette voie si féconde. 
Cependant c’est à l’étranger que la Photographie céleste a été presque ex- 
clusivement cultivée. 

» M. Warren de la Rue, en Angleterre, lui donna une impulsion qui fit 
honneur à sa nation. Ses magnifiques travaux sur la Lune reçurent de notre 
Académie la juste récompense du prix Lalande. À Kew, M. Warren de la Rue 
fonda un Service de Photographie solaire qui à fourni à l’Astronomie une 
importante série; cette série, en ce moment même, se mesure à ses frais 
et par ses soins. Depuis, l'Amérique, l'Allemagne, la Russie, l'Italie, etc., 
sont entrées à leur tour daïis la nouvelle carrière. 


(1731 ) 

» Pour ne citer qu’un exemple, je rappellerai les photographies de la 
Lune de M. Rutherfurd, qui ont excité, à leur apparition, une si juste admi- 
ration. 

» Pour moi c’est l’observation du passage de Vénus qui a attiré plus 
spécialement mon attention sur cette branche si féconde et si délaissée 
chez nous. Tout en emportant un des appareils photographiques que la 
Commission donne à ses missionnaires, je désirerais faire des photographies 
plus comparables à celles des observateurs des autres nations, qui tous 
ont adopté le principe des grandes images. 

» Pour obtenir ce résultat, l'instrument tout entier était à créer. Je 
n'aurais pu y parvenir en si peu de temps sans le concours si complet de 
M. Prazmowski, dont l’habileté et la science en optique sont bien connues, 
et si je n’avais eu en outre l’aide d’un habile opérateur en Photographie, 
M. Arents, 

» Pour le calcul de l'objectif, on commença par se procurer les spectres 
photographiques des matières flint et crown, qui devaient le former. 
L'étude de ces spectres montra sur quels rayons devait porter l’achroma- 
tisme, et servit de base à M. Prazmowski pour le calcul des courbures. 
Après la construction de plusieurs objectifs d'essai, nous avons obtenu un 
objectif de 5 pouces d'ouverture et de 2 mètres de foyer, qui donne, après 
grandissement par un oculaire, les photographies que j'ai l'honneur de 
soumettre à l’Académie. 

» Le temps ne me permet pas aujourd’hui d’entrer dans les détails de la 
construction et des précautions qui sont prises pour la mesure des images 
et la correction des déformations possibles : ce sera l’objet d’une prochaine 
Communication, » 


MÉCANIQUE. — Sur un cas spécial du viriel; par M. R. Crausivs. 


« Les Comptes rendus du 8 juin contiennent une Note intéressante de 
M. Lucas, dans laquelle ce savant distingué considère un système matériel 
réalisant les conditions d’un équilibre stable et primitivement en repos, 
mais dont le repos à été ensuite troublé par une cause passagère, de façon 
que le système se trouve actuellement dans un état de mouvement, en 
vertu duquel chaque point s’agite dans le voisinage de sa position primi- 
tive. 

» En appelant travail morphique le travail qui a été nécessaire pour don- 
ner à chaque point l’écart qu’il présente à l'instant considéré, relativement 
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à sa position primitive, M. Lucas énonce le théorème suivant, : La demi- 
force vive moyenne est égale au travail morphique moyen. 

» Qu'il me soit permis de dire quelques mots sur la relation qui.existe 
entre ce théorème et celui que j'ai eu l'honneur de communiquer à l’Aca- 
démie en juin 1870, à savoir : la force vive moyenne est égale au viriel, le 
terme force vive désignant ici la même quantité que celle que M. Lucas 
nomme demi-force vive. 

» Les hypothèses faites par M. Lucas, relativement aux forces qui 
agissent sur les points du système, quand ceux-ci sont écartés de leurs 
positions primitives, renferment une condition mathématique très-simple. 

» Soient &, b, c; a,, b,, c,,.. les coordonnées primitives et a+x, b+y, 
C+2; & + li, bi Yu Ci +2. les coordonnées actuelles de points 
M,M,,..etX,Y,Z;X,, Y,, Z,,.. les composantes des forces qui agissent 
sur les points dans leurs positions actuelles ; alors chacune de ces compo- 
santes s’exprimera par une fonction homogène du premier degré des quan- 
tités Æ, Ÿ, 23 Lys Pis Zi. et, par conséquent, la fonction de force ou 
l'ergiel U, dont M. Lucas suppose l’existence, s’exprimera (abstraction faite 
de la constante arbitraire que l’on peut faire égale à zéro) par une fonction 
homogène du second degré de ces mêmes quantités. Il suit de là que l’on 
peut poser 


UE (a dU AUentd ) 
2 


scale: mb nee ut 


= (X ES Vert X,% —..). 


» En prenant les valeurs moyennes des deux membres de cetteéquation, 
on peut encore mettre a + x, b+7y, c +2, a, + x,,... à la place de x, 
Jr 2 Lys, Sans changer la valeur du second membre, parce que chacune 
des composantes X, Y, Z, X,,... et, par suite, chacun des produits X a, 
Yb, Zc, X, a, a la valeur moyenne zéro. L’équation exprime donc que, 
dans le cas spécial considéré, l’ergiel moyen est égal au viriel. 

» Comme l’ergiel représente le travail morphique de M. Lucas, il s’en- 
suit que la valeur moyenne de ce travail peut, dans ce cas spécial, rempla- 
cer le viriel dans mon théorème. 

» J'ai déjà énoncé, à une autre occasion (1), que, dans certains cas spé- 


(1) Sur la réduction du second principe fondamental de la théorie mécanique de la cha- 
leur à des principes généraux de Mécanique (Bulletin de la Société rhénane des sciences natu- 
relles et médicales, p. 180, 18703; Annales de Poggendorf, t. CXLII, p. 450; traduit en 
anglais dans le Philosophical Magazine, 4° série, t. XLIT, p. 161), 
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ciaux, le viriel est proportionnel à l’ergiel moyen. Si, par exemple, les 
seules forces qui agissent dans un système de points matériels sont les at- 
tractions mntuelles de ces points entre eux, et que ces attractions soient 


proportionnelles à la n° puissance de la distance, le viriel est égal à l’er- 
ñn 


giel moyen, multiplié par Le 


2 


MÉCANIQUE ET THERMODYNAMIQUE. — Théorie du choc des corps, en tenant 
compte des vibrations atomiques; par M. A. Lenrev. 


$ I. — OBSERVATIONS RELATIVES À DES COMMUNICATIONS RÉCENTES DE MM. Resaz 
ET DARBOUX SUR LE CHOC DES CORPS, ET BUT DE CETTE NOTE. 


« Dans les Comptes rendus du 19 janvier 1874, M. Resal a donné, avec 
son habileté ordinaire, la solution d’un point important de la théorie du 
choc de deux corps élastiques, de grandeur et de forme quelconques. 
Depuis, M. Darboux s’est proposé de traiter le même sujet d’une manière 
différente, en partant du principe des forces vives qu’il a adapté, avec les 
modifications convenables, au cas où les forces sont remplacées par des 
impulsions. 

» L'analyse de M. Darboux, qu’on trouvera aux Comptes rendus du 
18 mai 1874, est pleine d'élégance. Elle renferme, en outre, l'énoncé de 
plusieurs propositions curieuses. 

» La question même dont il s’agit peut se résumer ainsi : 

» I. Dans le choc de deux corps élastiques, la somme algébrique des 
vitesses de chaque point de contact, relatives au commencement et à la fin 
du choc et estimées suivant la normale commune, est la même pour les 
deux corps. 

» IL. Cette somme est égale au double de la vitesse commune normale que 
possèdent les deux points de contact à l'instant où la compression mutuelle 
atteintson maximum. 

» III, Les impulsions normales correspondant aux deux parties du choc 
séparées par ledit instant sont égales entre elles. 

» Pour bien apprécier la nécessité des développements que comportent 
les démonstrations de MM. Resal et Darboux, et examiner dans quelle 
condition on pourrait les simplifier, il est nécessaire de mettre en évidence 
toutes les hypothèses qui y sont introduites plus ou moins explicitement, 
savoir : 

» 1° Il est fait abstraction du frottement pendant le choc, c’est-à-dire 
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qu’on considère comme n’ayant d’action que les impulsions estimées sui 
vant la normale commune aux deux corps. 

» 2° Pendant la durée du phénomène, cette normale conserve la même 
direction ; de plus, ce sont les mêmes points qui demeurent en contact, et 
enfin les atomes de chacun des corps ne subissent, les uns par rapport aux 
autres, que des déplacements négligeables : tout ceci revient, en définitive 
à regarder les corps comme rigides et immobiles dans l’espace pendant 
ladite durée, bien que les variations, tant en grandeur qu’en direction, 
que les déplacements atomiques, si restreints qu’ils soient, déterminent 
dans les actions moléculaires ainsi que dans les vitesses des divers points 
des systèmes, prennent des valeurs considérables, 

» 3° De l'hypothèse de rigidité, il résulte que les vitesses considérées 
sont, en fait, les vitesses d'ensemble ($ IT), et non réelles, des divers points 
des systèmes. 

» 4° Les corps sont supposés parfaitement élastiques. 

» La condition d’élasticité a été introduite dans les démonstrations dont 
il s’agiten égalant les forces vives d’ensemble totales des deux corps avant et 
aprèsle choc. Ornous verrons au $ VIque cetteégalitéexige,outrela constance 
des températures, que la somme tant des énergies potentielles des deux corps 
que de ce que nous appelons le potentiel au contact redevienne la même 
à la fin qu’au commencement de la collision. Comme ces diverses quan- 
tités sont indépendantes les unes des autres, il faut et il suffit que chacune 
d’elles repasse par sa valeur primitive à la fin du choc. Cela a lieu lorsque 
les corps reprennent à ce moment la même disposition intérieure qu’au 
début, et de plus que leurs points qui s’actionnent mutuellement se 
trouvent dans les mêmes positions relatives. Cette double condition n’en- 
traine ni que la disposition intérieure de chacun des deux corps demeure 
constante pendant toute la durée de la collision, ni que les positions 
relatives des points en question, et conséquemment les actions molécu- 
laires correspondantes, soient identiques deux à deux pour les divers in- 
stants des deux périodes qui, comptées du moment de la plus grande com- 
pression, s'étendent jusqu’au commencement du choc d’une part et jusqu’à 
la fin de l’autre. Toutefois, les deux démonstrations dont nous. nous occu- 
pons renferment, d’après ce que nous venons de dire plus haut en 2°, la 
première de ces deux hypotheses, mais aucunement la seconde. Or c’est 
de cette dernière circonstance que résulte tout le développement que né- 
cessitent lesdites démonstrations. 

» Et en effet, si, à l'instar de certains auteurs, on admettait la seconde 
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hypothèse dont il s’agit comme caractérisant aussi l’élasticité, les proposi- 
tions qui nous occupent se démontreraient d’une manière élémentaire. 

» La proposition IT résulterait tout de suite de cette seconde hypothèse, 
Puis on aurait recours, comme le fait implicitement M. Darboux, p. 1424 
du numéro des Comptes rendus qui rénferme sa démonstration, à la pro- 
position suivante, qui se déduit três-simplement des théorèmes connus 
concernant les quantités de mouvement projetés sur un axe, et leurs 
moments par rapport à un autre axe, et de la considération que le mou- 
vement d’un solide invariable peut toujours se ramener à une translation 
et une rotation : 

» Soit donné un système rigide dans une position déterminée et soumis à 
l'action d'une force variable ou non en grandeur et en direction. Si la durée de 
celte action est assez courte pour qu'on puisse regarder le corps comme immobile 
pendant cette durée, la projection sur un axe quelconque de la vitesse gagnée ou 
perdué par chacun des points du système est indépendante du mouvement initial 
de celui-ci. 

» De cette proposition, on tirerait que les différences entre la vitesse 
normale commune aux deux points de contact, et les vitesses normales que 
chacun de ceux-ci possède au commencement et à la fin du choc, sont égales 
entre elles; et de là on conclurait naturellement les propositions IL etT. En 
y regardant de plus près, on voit même qu’il ne serait plus nécessaire alors 
de considérer comme nulles les actions moléculaires tangentielles. 

» En tout état de cause, les savantes Communications de MM. Resal et 
Darboux ne traitent qu’un point du problème général du choc, plutôt in- 
téressant en lui-même qu’utile pour la Mécanique industrielle. Elles ont, 
néanmoins, réveillé l'attention des géomètres sur ce problème si impor- 
tant. Comme j'avais commencé à m'occuper de la question dans son en- 
semble au point de vue de la Thermodynamique, j'ai cru le moment op- 
portun pour mettre la dernière main à mon travail, et pour le soumettre à 
l’Académie. | 

» Dans son Traité de Mécanique des corps solides, Coriolis donne, p. 105 et 
suivantes, la théorie dü choc, en tenant compte de l'existence d’ébranle- 
ments moléculaires à la fin de la collision ; mais, pour être d’accord avec 
les idées actuelles sur la chaleur, il faut supposer l’existence de vibrations 
atomiques pendant toute la durée du phénomène. D'ailleurs, l’étude de 
Coriolis n’est pas complète, et laisse à désirer en quelques endroits qui ne 
paraissent pas d’une clarté suffisante. Il importe donc de reprendre ab ovo 
cette question capitale, en y introduisant la considération des vibrations 
atomiques, envisagées au point de vue desdites idées. Je suivrai pour ce 
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travail la méthode adoptée par Coriolis, méthode qui se distingue par 


l'originalité magistrale de ce puissant esprit, et par son profond sentiment 
philosophique des principes fondamentaux de la Dynamique. 


$ IL. — RELATION GÉNÉRALE ENTRE LES QUANTITÉS DE MOUVEMENT GAGNÉES OU PERDUES 

PAR TOUT CORPS CHOQUÉ, ET LES IMPULSIONS DUES AUX ACTIONS MOLÉCULAIRES GÉNÉRA- 

TRICES DU CHOC. 

» Le lecteur devra, au préalable, se reporter à nos Communications 
antérieures de Thermodynamique insérées dans les Comptes rendus des 14, 
21 et 28 juillet 1873, lesquelles renferment les définitions mathématiques 
ainsi que diverses propositions relatives aux expressions solide fictif, mouve- 
ment et repos d'ensemble d’un système matériel, vitesses réelles v, vitesses 
d'ensemble À, et vitesses vibratoires a des divers points du système. De plus, 
dans ce qui suit, nous désignerons par : 


P l'expression générale des forces extérieures ordinaires, telles que la pe- 
santeur, les poussées ou les tractions, etc., appliquées au corps; 


l'expression générale de la résultante sur chaque atome du corps cho- 
P q | 
qué des actions moléculaires qui s’exercententre le corps choqué et le ou 
les corps choquants, et qui ne se manifestent que quand le rapproche- 
( q ; PP 
ment devient intime ; 


p,q les chemins décrits respectivement par les points d’application des 
différentes forces qui précèdent; 
® l'énergie potentielle du corps considéré, 


» Nous conviendrons d’ailleurs, une fois pour toutes, de représenter les 
projections de toute quantité, force, chemin, ou vitesse, sur l’axe des x, des 
y oudes z, par la lettre qui lui convient affectée de l’indice x, y ou z. 

» L'application du théorème de d’Alembert et du principe des mouve- 
ments virtuels (*) donne : 


ds ‘dv, dus 
() [ (5m . CS OM M dz) | 
| = XP cos(p, P)dp + 2EQcos(g, Q)dg + 00. 
» Cette équation est générale. Pour l'appliquer au cas de la collision d’un 
corps par un ou plusieurs autres, il faut commencer par définir mathéma- 


(*) L'expression de mouvements virtuels est bien plus plausible que celle de vitesses vir- 
tuelles généralement employée dans les ouvrages classiques. Elle évite du reste toute ambi- 
guité, surtout dans les questions où il y a à considérer de véritables vitesses de différentes 
espèces. 
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tiquement ce que c’est qu'un choc. Deux corps peuvent se rencontrer avec 
des vitesses relatives plus ou moins grandes pour ceux de leurs points qui 
viennent en contact physique, c’est-à-dire qui se rapprochent assez pour que 
leurs actions moléculaires réciproques prennent une valeur comparable à 
celle des actions moléculaires intérieures. Lorsque lesdites vitesses relatives 
sont nulles, il y a simplement poussée ou traction d’un des corps sur l’autre. 
D'ailleurs, ces vitesses restant nulles, l'intimité du contact peut augmenter, 
et alors il y a refoulement ou compression; mais, dès qu’elles cessent d’être 
nulles, il y a choc ou collision. La durée du choc s'entend du temps pendant 
lequel les actions moléculaires de deux corps se font sentir de l’un à 
l’autre. 

» Le problème du choc nese prête à une solution abordable que dans la 
double hypothèse fondamentale où les corps qui se rencontrent, ou au moins 
celui dont on veut étudier le mouvement, peuvent être regardés pendant la 
durée du phénomène comme invariables de disposition intérieure et de posi- 
tion d'ensemble dans l’espace, bien que les vitesses d'ensemble de ses diffé- 
rents points puissent varier considérablement tant en grandeur qu’en direc- 
tion. 

» Dans tous les autres cas, comme celui de masses fluides, ou même de 
corps mous qui se déforment sensiblement pendant la collision, la question ne 
peut plus être résolue, au moins d’une manière générale, à cause de sa com- 
plexité. Hâtons-nous d'ajouter que la double hypothèse où nous nous pla- 
çons suffit pour traiter toutes les questions de l'espèce qui peuvent se pré- 
senter eu Mécanique industrielle. 

» Si nous choisissons le mouvement virtuel, qui est, on lesait, compléte- 
ment arbitraire, de façon à n’amener aucun déplacement dans les positions 
respectives qu’occupent les atomes du corps à un moment quelconque de 
la collision, on aura évidemment 09 = o. Donc déjà l'équation (1) de- 
vient, pour le môment considéré, 


(a) Em 0x + À dy + Ÿ D = SPcos(p, P P)dp + 2 Q cos (g; Q)dg. 


» Par ailleurs, quel que soit le mouvement virtuel choisi, l'axe instantané 
de rotation et de glissement relatif à ce mouvement et considéré comme 
attenant au corps gardera, en vertu de la seconde partie de notre double 
hypothèse fondamentale, pendant tout le temps du choc, une position 
invariable dans l’espace. D'un autre côté, par suite de la première partie 
de cette même hypothèse, c’est-à-dire par suite de l’invariabilité de la dis- 
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position intérieure, les distances par rapport audit axe des divers atomes 
du corps, pendant le temps en question, ne changeront que de quan- 
tités négligeables, comme égales au plus à l’étendue de leurs vibrations. 
Ceci, soit dit en passant, revient à considérer, pendant toute la durée de 
la collision, le corps comme se confondant avec un quelconque de ses so- 
lides fictifs relatifs à un des moments de cette durée, ce solide fictif étant 
d’ailleurs immobile dans l’espace pendant le même temps. 

» En tout état de cause, si aux divers instants de la durée du choc le mou- 
vement virtuel, choisi d’ailleurs comme il a déjà été convenu parmi ceux qui 
n’aménent aucun changement dans les distances respectives des atomes du 
corps, correspond à un même axe de rotation et de glissement ayant une 
position fixe et déterminée dans l’espace, on pourra supposer dx, d'y, dz 
constants pendant le temps du phénomène. Dès lors, en intégrant l’équa- 
tion (2) entre deux instants quelconques de ce temps, il viendra 


| 2m{(vis—9v:)]dx+Em(v,,—9,)dy+ (vis 9,)02 
ei = 04 ['Qcos (y, Q) de, 


en remarquant que, dans un intervalle aussi court que celui pour lequel 
nous venons d'intégrer, les forces P ne peuvent donner que des termes 
insensibles par rapport à ceux du premier membre de cette équation, et que 
dés lors il y a lieu de négliger ces termes. 

» Cela posé, on peut, dans l'équation (3), remplacer les vitesses réelles par 
les vitesses d'ensemble, en vertu même de la définition de celles-ci (Comptes 
rendus du 21 juillet 1873), d'ou il résulte que 


Zmyp, —= ZMmA,, ZnmW,—=Z2maA,..…… 
» Il viendra donc 
{ Sm[(ais— Az) 00 +(Aiy —A)0y (A, — A) dz] 
(4) = >èg [ Qcos (gs Q) dt + 23gi [ Q cos (qi, Q)dt+..., 


en supposant que le corps considéré soit choqué à la fois par plusieurs 
autres, comme cela arrive d'ordinaire dans les applications de la Mécanique 
industrielle, et que dès lors le second membre de l’équation (4) contienne 


autant de termes de l’espèce 50 [ Q cos (q,Q) dt qu’il y a de corps cho- 


quants, 
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$ III. — Cas Où L’ON NE FAIT FIGURER DANS LA RELATION PRÉCÉDENTE QUE LES ACTIONS 
MOLÉCULAIRES TANGENTIELLES QUI SE MANIFESTENT DANS LE CHOC, 


» Le second membre de l'équation (4) peut être ramené à ne contenir 
que les actions tangentielles du corps choquant contre le corps choqué. Il 
suffit pour cela de supposer que le mouvement virtuel de cé dernier corps con- 
siste en un glissement de son solide fictif le long du solide fictif du premier corps. 

» Dans cette supposition, le travail Q cos (q,Q) dq se réduit évidemment 
à F cos (g,F) dg, en désignant par F la composante de chaque force Q sui- 
vant une des tangentes au solide fictif du corps choqué mené par chacun de 
ses points matériels qui font partie des endroits de contact physique avec 
le ou les corps choquants. Mais cos (q,r) dq = df, en appelant f le glisse- 
ment de chacun desdits points. Dès lors l'équation (4) peut s’écrire 


(HER dome A lard. 2.107) — sof frdt. 


». Les chemins df pourront être regardés comme égaux entre eux pour 
tous les atomes correspondant au méme endroit de contact physique, 
pourvu que le mouvement virtuel soit choisi de façon que le corps consi- 
déré glisse sans pivoter sur le corps choquant. Sous cette réserve expresse, 
le second membre de-l'équation (5) peut s’écrire df > fr dé 


C2 


» S'il y avait plusieurs endroits de contact physique du corps considéré 
avec le ou les corps qui le choquent, le second membre en question de- 
vrait contenir autant de termes de l’espèce en question. 


» Notons que la somme 5 [rat des impulsions tangentielles pendant la 


collision pour un même endroit de contact, correspond à un véritable frot- 
tement; aussi lui donne-t-on le nom d’impulsion due au frottement dans le 
choc. Elle est égale, d’après les expériences du général Morin, à la somme 
des impulsions normales correspondantes, multipliée par un coefficient de 
frottement ad hoc. L 

» Comme dans les calculs pratiques on ne considère que ladite somme, 


le mieux est de représenter chaque quantité de l’espèce Z | Fd£ paruneim- 
pulsion unique tangentielle /F dt. D'après tout cela, l'équation (5) peut 
s’écrire - 

2m {(Aiz— A3) 0X + (Ayy — Ay)dY H+(4; — A:)02] 


(5 bis) = dy [rde+ of, [ride+...» 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Communication sur les lacs amers de l’isthme de Suez; 
par M. FerpivanD De Lessers. 


« J’ai l'honneur de présenter à l’Académie un échantillon du-banc de sel 
existant dans les lacs amers, et je désire l’entretenir des hypothèses faites 
sur le mode probable de sa formation, qui date de plusieurs siècles, si ce 
n’est de plusieurs milliers d'années. Je donnerai en même temps lecture des 
calculs et des observations faits par les ingénieurs du canal de Suez sur le 
régime actuel de ses eaux, sur l’évaporation dans les lacs amers, ainsi que 
des résultats de l’analyse de ces mêmes eaux qui a été faite par les savants 
ingénieurs du laboratoire de l’École des Ponts et Chaussées. 

» Je n’ai pas besoin de vous dire que nous avons fait enlever le bloc qui 
est sous vos yeux avant l'introduction des eaux dans le bassin des lacs 
amers. ; 

» Il paraît à peu près démontré, d’après la lecture des auteurs anciens, 
qu'à l’époque où les Israëlites quittèrent l'Égypte, sous la conduite de 
Moïse, la mer Rouge faisait sentir ses marées au moins jusqu’au pied du 
Sérapéum, dans les environs du lac Timsah. 

» Dans l'intervalle d'environ quatorze siècles séparant ce fait historique 
du règne de Nécos, fils de Psamméticus, qui fit commencer le canal dit 
des Pharaons, le sol de l’isthme avait subi des modifications importantes, 
il s’était sensiblement exhaussé, puisque la mer Rouge se trouvait rejetée 
au delà du seuil de Chalouf. 

. » On peut conclure de la citation suivante de Nieburh, voyageur da- 
nois qui en 1761 explora l'Arabie, que ce phénomène n’avait pas été li- 
mité à l’isthme de Suez : 

« Le rivage de la mer, dit Nieburh, a changé ici comme partout ailleurs. On rencontre 
sur toute la côle d'Arabie des indices que l’eau s’est retirée : par exemple Muza, que tous 
les anciens auteurs disent être un port de l’Arabie Heureuse, est actuellement à quelques 
lieues loin de la mer. On voit, près de Loheia et de Djedda, de grandes collines remplies 
de ccrail et de coquilles de la même espèce que-celles que l’on trouve vivantes dans le golfe 
d'Arabie, Il y a près de Suez des pétrifications de toutes ces choses. Je vis à trois quarts 
de lieues vers l’ouest de la ville un amas de coquillages vivant sur un rocher qui n’était cou- 
vert d’eau que par la marée, et de semblables coquilles vides sur un autre rocher du rivage 
trop haut pour que la marée y püt atteindre. Il y a donc quelques milliers d'années que le 
golfe Arabique était plus large et s’étendait plus vers le nord, surtout le bras de Suez, car 
le rivage de cette extrémité du golfe est très-bas. » (Citation extraite du travail de M. Ch. Lau- 
rent : Essai géologique sur les terrains de l’isthme de Suez.) 


» La mer Rouge ne recevant pas d’alluvions comme l’Adriatique ou la 
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Méditerranée, on ne peut attribuer le retrait de ses eaux sur ses rives 
qu’au soulèvement du continent. La coïncidence parfaite de son niveau 
moyen avec celui de la Méditerranée, coïncidence bien démontrée aujour- 
d’hui, interdit toute autre hypothèse, par exemple celle d’un abaissement 
du plan d’eau de la mer Rouge. 

» Des faits matériels prouvent en outre que ce soulèvement lent s’est 
continué depuis notre ère, et que le sol de l’isthme était, au temps des Pto- 
lémées, notablement plus bas que de nos jours. 

» Voici d’abord les témoiguagnes très-précis des auteurs anciens : 


« On a fait un canal de communication qui va du golfe Pélusiaque dans la mer Rouge. Nécos, 
fils de Psamméticus, l’a commencé. Darius, roi de Perse, en continua le travail, Mais il 
l'interrompit ensuite, sur l’avis de quelques ingénieurs qui lui dirent qu’en ouvrant les terres 
il inonderait l'Égypte, qu’ils avaient trouvée plus basse que la mer Rouge. 

» Ptolémée II ne laissa pas achever l’entreprise; mais il fit mettre dans l’endroit favo- 
rable du canal des barrières ou des écluses très-ingénieusement construites que l’on ouvre 
quand on veut passer, et que l’on referme ensuite très-promptement. C’est pour cela que 
cette partie du canal qui se jette à la mer, à l’endroit où est bâtie la ville d’Arsinoë, prend le 
nom de fleuve de Ptolomée. » (Dronore de Sicile, Liv. I, $ 1.) 


» Strabon, parlant du même canal et des lacs amers, dit : 


« Ce canal se jette dans la mer Rouge ou golfe Arabique, à Arsinoë, et coule à travers 
ces lacs dont les eaux, qui étaient amères, sont devenues douces par la communication du 
fleuve au canal. Aujourd’hui, ces lacs produisent de bons poissons et abondent en oiseaux 
aquatiques. 

» Le canal fut d'abord creusé par Sésostris avant la guerre de Troïe. Quelques auteurs 
pensent qu’il fut seulement commencé par Psammétieus fils, la mort l'ayant surpris; qu’en- 
suite Darius le continua, et que ce prince abandonna ce travail, presque achevé, parce qu’on 
lui avait persuadé, à tort, que la mer Rouge était plus élevée que l'Égypte, et que, en con- 
séquence, si l’on venait à couper l’isthme, la mer couvrirait ce pays. Les Ptolémées, qui le 
firent couper, firent construire une euripe (barrière fermée) qui permettait une navigation 
facile du canal intérieur dans la mer, et de la mer dans le canal. » 


» Enfin Pline dit, entre autres choses sur le même sujet : 


« Ptolémée IT fit creuser ce canal en lui donnant 100 pieds au moins de largeur, 30 de 
profondeur et 37,500 pas (XXXVII. MP. 19.) de longueur, jusqu'aux sources amères où 
l'on s'arrêta par la crainte d’inonder le pays, la mer Rouge ayant été trouvée en cet en- 
droit supérieure de 3 coudées au sol de l'Égypte. Quelques auteurs en donnent une autre 
raison : suivant eux, l’on craignit de gâter par cette communication les eaux du Nil, fleuve 
qui, seul en Égypte, donne des eaux potables (Puane, liv. VI, chap. 29). » 


» 11 nous parait résulter de ces citations que la difficulté à laquelle 
se heurtaient les ingénieurs d'alors était d’accommoder la navigation d’un 
canal d’une section relativement restreinte au régime des marées de la mer 
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Rouge. Les barrières ou euripes, construites sous Ptolémée Philadelphe, 
sortes d’écluses qui retenaient probablement les eaux de la mer à marée 
haute, et celles du canal à marée basse, furent la solution du problème, et 
la ANEREA put s'effectuer dans les rs sens. 

» Or ce canal, encore parfaitement conservé sur certains points dans 
L'état où il fonctionnait au vini® siècle de notre ère, a cédé son lit sur en- 
viron 4 kilomètres, près de Chalouf, au canal d’eau douce actuel qui dé- 
bouche au-dessus du niveau moyen de la mer Rouge avec une écluse de 
3 mètres de chute. 

» Ce fait nous parait prouver d’une façon irrécusable que le niveau 
moyen de la mer Rouge était, il y a au moins onze siècles, plus élevé d'en- 
viron 3 mètres que de nos jours, par rapport au:sol de l’isthme, autrement 
dit que celui-ci s’est exhaussé de cette quantité. À 

» Si l’on observe maintenant que le point culminant du seuil de Chalouf 
est à 6 mètres au-dessus du niveau moyen actuel de la mer Rouge; que ce 
seuil est formé de sables d’apports et de lentilles d'argile gypseuse jusqu’à 
une profondeur d'environ 4 mètres, puis qu’au-dessous se trouve, à une 
hauteur d’un peu plus de 2 mètres au-dessus du niveau actuel de la mer, un 
banc rocheux, riche en débris fossiles à sa surface et d’une formation beau- 
coup plus ancienne que les autres terrains traversés par le canal, il devient 
facile de préciser les conditions du mouvement rétrograde subi par la mer 
Rouge. 

A l'époque où les Hébreux quittérent l'Égypte, le rocher de Chalouf, 
dernier prolongement des collines de Géneffé, devait être entièrement sub- 
mergé. Lorsque, par suite du soulèvement lent du sol, la tête de ce rocher 
vint à être mise à.nu, elle se recouvrit peu à peu, sous l’action des marées 
et du vent, d’apports qui vinrent former entre les lacs et la mer une bar- 
rière qui n’était plus franchie qu’à marée haute. Les lacs ne participèrent 
plus, dés lors, au régime des marées. 

L’exhaussement lent du sol se poursuivant et la mer continuant à se 
retirer, le seuil de Chaïouf est définitivement formé, et les besoins de 
la PATISRAON font naître l’idée d’un canal de communication. 

» Les auteurs cités plus haut en attribuent l’achèvement à Ptolémée Il, 
l'an 260 avant Jésus-Christ; cependant Hérodote, qui visitait l’ Égypte vers 
l'an 450, en parle comme s’il avait été M Es à la navigation par Darius 
250 ans auparavant. On peut admettre qu’à cette époque la mer Rouge 
alimentait librement la branche sud de ce canal, si elle existait déjà, et 
arrivait de nouveau, dans tous les cas, jusqu'aux lacs amers. 
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» Quoi qu’il en soit, ce canal, recreusé sous les Ptolémées, amélioré sous 
la domination romaine par une prise d’eau qui partait du Caire, nettoyé 
ou recreusé sous le calife Omar au vi siècle, puis détruit et définitivement 
asséché au vi, était alimenté par le Nil, et les lacs amers étaient remplis 
d’eau saumûtre il n’y à pas plus de onze cents ans. 

» Pour expliquer, par suite, la formation du banc de sel qui existe en- 
core au milieu du grand bassin, et dont un dixième tout au plus a été dis- 
sous jusqu'ici, banc dont le poids était d'environ 970 milliards de kilo- 
grammes, il faut forcément admettre que les lacs amers ont centinué, à 
périodes intermittentes, à recevoir les eaux de la mer Rouge. 

» En effet, en supposant que l’eau saumâtre qu’ils contenaient lors de 
l’asséchement du canal de communication était à un degré de salure sem- 
blable à celui des eaux actuelles de Port-Saïd, par exemple, soit à 25 kilo- 
grammes de résidus solides par mètre cube, et en évaluant leur capacité 
d’alors à 2 milliards et demi (1) de mètres cubes, l’évaporation complète de 
cette masse d’eau n'aurait donné qu’un banc de sel de 62 milliards et demi 
de kilogrammes, soit de moins du dixième du banc qui s’est réellement 
formé. 

» Le renouvellement des eaux des lacs amers par la mer Rouge ne 
pouvant êlre mis en doute, dans quelles conditions s’éffectuait cette ali- 
mentation? 

» La structure du banc de sel va nous guider dans cette recherche: il 
est composé de couches horizontales variant d'épaisseur de 5 à 25 centi- 
mètres. La séparation des couches est parfaitement visible, et bien tranchée 
par une pellicule de sable très-fin, emprisonnée à chaque stratification. 

» Le plus grand nombre des couches ont de 8 à 10 centimètres d’épais- 
seur. 

» La superficie du banc étant d’à peu près 66 millions de mètres carrés, 
et sa densité moyenne de 1, 5, on voit que le poids d’une tranche de 
10 centimètres d'épaisseur serait de 9 milliards de kilogrammes; ce résidu 
correspondrait à l’évaporation de 200 millions de mètres cubes d’eau, char- 


(1) La capacité actuelle des lacs au niveau des deux mers est, en chiffres ronds, y compris 
le banc de sel, de 2 milliards de mètres cubes; ce niveau se trouve à 6 mètres en contre-bas 
de celui de la branche du canal d’eau douce actuel qui passe au Sérapéum. Bien que l’ancien 
canal des Pharaons, dont les vestiges sont situés à une cote plus basse, ait dû être pourvu 
d’écluses pour déboucher dans les lacs amers, nous pensons que le niveau de ceux-ci était 


à cette époque plus élevé que de nos jours. 
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gée de 45 kilogrammes de sel par mètre cube, ce qui est à peu près le de- 
gré de salure de la mer Rouge. 

» Ce même volume de 200 millions de mètres cubes est celui qui peut être 
évaporé dans une année à la surface des lacs supposés pleins; c’est environ 
le 4 deleur capacité. Cela établi, comment se sont formées les couches du 
banc? 

» La seule hypothèse admissible est qu'après l’obstruction des deux 
branches du canal de communication les eaux des lacs amers n’étant plus 
alimentées qu'aux grandes marées d’équinoxe, ou même à intervalles beau- 
coup plus éloignés, lors de marées exceptionnelles, et l’évaporation étant 
ainsi supérieure à l’alimentation, ces eaux se sont graduellement abaïssées 
et concentrées jusqu’au point de saturation; les dépôts de sel ont alors 
commencé et la couche déposée s’est augmentée tant que la nappe liquide 
n’a pas été asséchée, ou jusqu’à ce qu’une marée exceptionnelle, en appor- 
tant aux lacs un certain volume d’eau fraiche de la mer Rouge, soit venue 
suspendre pour un temps la formation des dépôts. 

» La poussière de sable que les grands vents de Khamsin avaient fait 
déposer sur la surface écumeuse de la nappe en travail de cristallisation y 
est restée emprisonnée lorsque cette nappe a été complétement desséchée, 
et a formé l’espèce d’enduitjaunâtre qui recouvre chaque tranche du bloc de 
sel, qui n’a pu être emporté lorsqu'une nouvelle grande marée est venue 
inonder et recouvrir ce banc, et remplir de nouveau partiellement les lacs. 

» L'action directe du Soleil sur la surface du banc lorsqu'il s'est trouvé 
à sec a pu d’ailleurs contribuer à retenir la couche de sable agglutinée 
avec le sel, en en formant une sorte de croûte d’une plus grande dureté. 

» Au remplissage qui a suivi, cette croûte et la tranche de sel qu’elle re- 
couvrait ont pu se dissoudre sur une certaine hauteur, en attendant de 
nouveaux dépôts; le sable est resté sur la surface solide du sel comme un 
témoin de la formation qui venait d’avoir lieu et l’a séparée de la suivante. 

» L’épaisseur de chaque couche de sel est évidemment proportionnelle 
au volume d’eau introduite qui l’a formée. 

» Il a pu arriver que, pendant qu’une nappe d’eau était en travail de 
saturation et même de cristallisation, une nouvelle inondation est venue 
en augmenter le volume et retarder la conclusion du phénomène. Ainsi 
s’expliquerait l'épaisseur excessive de 25 centimètres que présentent quel- 
ques couches du banc et qui ont exigé l’évaporation de 500 millions de mè- 
tres cubes à 45 kilogrammes de résidus par mètre. 

» Maintenant, comment de telles masses d’eau parvenaient-elles à fran- 
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chir le seuil de Chalouf? Nous l’avons dit, les apports sablonneux et argi- 
leux qui recouvrent actuellement la tête du rocher sur une épaisseur de près 
de 4 mètres n’ont dû se former que graduellement. Ils n’atteignaient pro- 
bablement pas cette hauteur lors de lobstruction du canal au vint siècle, 
sous le quatrième successeur du calife Omar et, d’autre part, la mer Rouge 
était à un niveau relatif plus élevé. Ces inondations intermittentes étaient 
donc possibles aux marées exceptionnelles, contre lesquelles la branche sud 
du canal était défendue dans les circonstances ordinaires. 

» Le poids total du banc, étant d'environ 970 milliards de kilogrammes, 
a exigé l’évaporation de 21 milliards de mètres cubes d’eau de lamer Rouge. 
Ce volume à pu être fourni dans le cours d’une centaine d’inondations. 

» Quant au temps qu'a exigé la formation complète du banc, il est diffi- 
cile de le calculer, même approximativement, l'intervalle de temps qui sé- 
paraît chaque inondation n’ayant pu être observé. 

» En résumé, le bassin des lacs amers, qui contient 2 milliards de 
mètres cubes d’eau, a une évaporation annuelle de 200 millions de mètres 
cubes. 11 y a vingt ans, on ne voyait presque jamais pleuvoir dans l’isthme; 
je constate que nous sommes obligés maintenant de faire venir des tuiles 
de France pour couvrir nos maisons; nous avons eu, cette année surtout, 
des pluies considérables. L’évaporation étant plus active dans le centre de 
l'isthme qu'aux deux entrées de Suez et de Port-Saïd, le courant vient 
presque toujours du sud au nord à partir de Suez jusqu’aux lacs amers, 
et du nord au sud à partir de Port-Saïd. 

» Lors de l'introduction des eaux de la Méditerranée et de celles de 
la mer Rouge dans les lacs, la dissolution du banc a eu lieu dans les par- 
ties saillantes. Sa surface est maintenant unie et continue à se dissoudre 
principalement sur la ligne que suivent les navires. Les nombreux bateaux 
à hélice qui transitent détruisent, par l'agitation que cause leur passage, la 
densité de l’eau dans les couches inférieures et empêchent, par conséquent, 
le ralentissement de la dissolution du banc sur leur parcours. 

» Maintenant, je passerai de ces observations, qui sont purement 
théoriques, à une question plus pratique, qui est celle du remplissage 
d’un grand bassin destiné à former une mer intérieure en Algérie. Un 
Mémoire a été présenté à l’Académie sur ce sujet par M. Roudaire, capi- 
taine d'état-major. J'ai étudié avec soin l’exemplaire qui m'en a été donné, 
Les savantes recherches de cet officier me paraissent mériter toute l’atten- 
tion de l’Académie. Les terrains qu'il décrit sont absolument semblables à 
ceux du bassin des lacs amers, avant l'introduction des eaux de la mer 
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Rouge. Nous devons louer le général Ghanzy de la protection qu’il donne 
à une étude sérieuse de la mer intérieure de l’Algérie. 

» L'exemple du remplissage des lacs amers peut, suivant mon opinion, 
être facilement appliqué au remplissage de l’ancien bassin du lac Triton, 
et l’on obtiendrait un résultat utile pour le commerce du monde, pour la 
civilisation de l’Afrique et surtout pour la prospérité de l’Algérie. 

» D'après les calculs que présente M. le capitaine d'état-major Roudaire, 
il suffirait de percer un cordon littoral de 15 à 16 kilomètres dans le golfe 
de la Syrte. Je calcule que 16 kilomètres ne donneraient pas plus de 
8 millions de mètres cubes à creuser. 

» D’après l'expérience du canal de Suez, je puis parfaitement me rendre 
compte du coût de ces 8 millions. Il ne faudrait pas, pour ces 16 kilomè- 
tres, se servir d'engins aussi coùteux que ceux que nous avons employés, 
ni surtout faire des travaux ayant pour objet de-ne laisser entrer la mer 
que graduellement, dans la crainte d’entraînéer les berges d’un canal. On 
pourrait ouvrir un simple passage de 8 millions de mètres cubes moyen- 
nant 8 millions de francs, 1 franc par mètre cube. Je conseillerai de ne 
pas faire de draguages mouillés, mais des déblais à sec et en employant les 
chameaux, avec lesquels on peut exécuter des déblais au meilleur marché 
possible. 

» S'il n’y a que 16 kilomètres à creuser pour former une mer intérieure 
en Algérie, je fais des vœux pour la réussite d’un travail qui rendra de 
grands services à la France. 


Evaporation dans les lacs amers. 


» La hauteur de la nappe d’eau évaporée en vingt-quatre heures en été dans les lacs 
amers a été trouvée de 4 + millimètres (d’après le calcul du volume d’eau entré dans les lacs 
pendant plusieurs jours, dans le courant du mois de juillet). 


1° MarÉEs. 
Plus basses Plus hautes 
mers connues. mers connues. Différences. 
k m m m 

Port-Said. .. : 2... ROSES Pot ele 0 18,18 1,14 
Lac Timsah.,..... SL: ES 18,08 18,51 0,43 
Lacslamers eut ES CURRENT, 00 18,43 0,44 
Suezsesfé. M joie de tré 0 65 0: 20,00 3,24 


Vitesse des marées. 


» L'oscillation de la masse d’eau entre Port-Saïd et Raz-el-Ech (distance 14 kilomètres) 
a une vitesse moyenne de 7®,70 par seconde, soit une vitesse de 27X",720 à l'heure. 
L'oscillation de la masse d’eau entre Suez et le Mille 80,50 (distance 8k®, 500) a une vi 
tesse moyenne de 11,51 par seconde, soit 41K%,436 à l’heure. 
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20 VITESSE DES COURANTS. 


Vitesses moyennes. 


Port-Saïd...... o",30 par seconde, soit... 1“",080 à l'heure. 
Suez,...:..... 1,00 par seconde, soit...  3km,600 à ;’heure. 


» L'intensité et la direction des courants sont très-variables , suivant les marées, les 
vents, les saisons. Les observations faites jusqu'ici n’ont pas été assez nombreuses pour 
qu'il soit possible d'affirmer si le volume d’eau qui s'écoule annuellement vers la mer 


Rouge est plus ou moins grand que le volume d’eau s’écoulant annuellement vers la mer 
Méditerranée. 


3° SUPERFICIE ET CAPACITÉ DES LACS AMERS; DIMENSION DU BANC DE SEL3 DENSITÉ 
DU BANC DE SEL, ETC. 


Superficie et capacité des lacs amers. 


Plus grande longueur...... 20 kilomètres. 
Plus grande largeur. ...... 8 » 

Plus grande longueur.…..,.. 15 » 
Largeur moyenne. ....... 3,5 


Grand bassin : 


Petit bassin : 


Superficie des lacsjà la cofe 16,20. 2... see. 196 122 253 mètres carrés. 
Capacité des lacs (non compris le volume du banc de sel). 1 446 347 200 mètres cubes. 
» (y compris le volume du banc de sel).. 2090648000  » » 


Dimensions et volume du banc de sel. 


Longueur moyenne. ...... 13000 mètres. 
Largeur moyenne......... D 1900» 
5 Y 
Énai ; . D'après des sondages exécutés de 
paisseur maxima du banc.. 13",20 | 500 mètres en 500 mètres, suivant l’axe 
a moyenne du banc. 9,68 du canal maritime dans la traversée du 


grand bassin des lacs amers. 
Volume approximatif de sel... 644 300800 mètres cubes. 


» Le banc de sel des lacs amers est formé de couches successives de sel séparées par des 
couches minces de sable. 

» L’épaisseur des couches de sel varie de 5 à 25 centimètres; les plus nombreuses ont 
de 6 à 10 centimètres (1). 

» La densité moyenne de divers échantillons du banc a été trouvée de 1,61. 

» Le poids total du banc étant de 972 894 208 000 kilogrammes, et le résidu total de 
l’évaporation d’un mètre cube d’eau de la mer Rouge étant de 465,50, pour obtenir un 
poids de sel équivalant au poids du banc de sel des lacs amers, il faudrait donc évaporer un 
volume d’eau de la mer Rouge égal, en chiffres ronds, à 21 milliards de mètres cubes d’eau, 
c’est-à-dire un volume d’eau égal à dix fois environ la capacité totale des lacs amers, y 
compris le volume du banc de sel. » 


LOS 2e 7 met en à à 0e RM ee À 22 20h A LE Eu en eee ANSE ps 
(1) On peut évaluer le nombre des couches à 100 ou 120 dans la partie la plus épaisse du 
banc. Ce point n’a cependant pas été vérifié : il est possible que les couches soient plus 
épaisses à la partie inférieure du banc. 
SENTE 
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A la suite des détails donnés par M. de Lesseps sur le projet étudié 
par M. E. Roudaire, d'établir par un canal une communication entre la 
Méditerranée, dans le golfe de Gabès, et le bassin des Chotts, en Algérie, 
l'étude de cette question est renvoyée à une Commission composée de 
MM. Dumas, Élie de Beaumont, Balard, Ch. Sainte-Claire Deville, Dau- 
brée, Pàris, de Lesseps. 


GÉOLOGIE. — Topographie géologique des environs d’Aiques-morles. 
Lettre de M. Cm. Mars à M. Élie de Beaumont. 


« Dans vos Lecons de Géologie pratique, publiées en 1845, vous avez 
montré que le territoire d’Aigues-mortes était formé par les atterrissements 
du Rhône, du Vidourle et du Vistre; permettez-moi de faire ressortir la 
part que la Durance a eue dans ces atterrissements et d’ajouter quelques 
détails nouveaux à l’Essai géologique et historique sur Aiques-mortes, que j'ai 
eu l’honneur de présenter dernièrement à l’Académie. 

» À la station de Lunel, entre Nimes et Montpellier, le géologue se 
trouve au pied d’une rangée de collines composées de calcaire néocomien, 
de molasse marine, de terrain lacustre, et revêtues d’un manteau de dilu- 
vium de la Crau. Se dirigeant vers Aigues-mortes, le voyageur traverse la 
plaine alluviale du Vidourle qui prouve, qu’avant d’être canalisé, ce tor- 
rent divaguait dans ses crues sur une largeur de 7 kilomètres entre 
Lunel et le Caylar. Après le Vidourle, on passe le Vistre également cana- 
lisé, et l’on traverse un ilot de diluvium de la Crau sur lequel s’élèvent les 
ruines de l’abbaye de Psalmodi à laquelle saint Louis acheta, en 1248, le 
territoire sur lequel il fonda la ville d’Aigues-mortes. Après avoir dépassé 
la tour Carbonnière, ouvrage avancé des remparts, on arrive au premier 
cordon littoral couvert de pins pignons, qui s'étend en ligne droite sur 
une longueur de 22 kilomètres, depuis l'extrémité occidentale du golfe 
d’Aigues-mortes, où il se raccorde avec la plage actuelle, jusqu’au petit 
Rhône, près de Sylvaréal. Sa partie moyenne est distante de 15 kilo- 
mètres de la mer. Ce cordon se compose de dunes sablonneuses peu élevées, 
mais à la base desquelles on trouve des coquilles dont les couleurs même 
sont conservées et qui toutes vivent encore sur la plage actuelle. Je me con- 
tenterai de nommer: Solen strigulatus L., Cerüthium vulgatum X., Murex 
brandaris L., M, erinaceus L., Cardium tuberculatum L., C. edule L., Pec- 
tunculus glycimeris Lam., Citheræa chione Lam., Mactra stultorum 1, 
Ostrea Sp., etc. Au-dessous de ces coquilles on remarque un lit de cailloux 


(749 +) 

roulés ou aplatis en forme de galets : ce sont des serpentines, des vario- 
lites, des quartzet des quartzites mêlés à des tufs coquilliers et à des plaques 
de grès, de formation récente, telles qu’on les observe au bord de la mer. 
On retrouve les mêmes galets et les mêmes coquilles sur le deuxième cordon 
littoral qui porte la ville d'Aigues-mortes; mais ces cailloux n’existent plus 
sur le troisième cordon littoral et sur le quatrième qui forme la plage 
actuelle. Tous deux sont composés uniquement de sable fin et de 
coquilles. 

» La présence des variolites, roche caractéristique de la Durance, et qui 
se trouve en place au mont Genèvre, m'avait beaucoup frappé. Émilien 
Dumas les avait déjà remarquées sur la digue de la Peyrade, où elles en- 
traient dans la composition du béton. J'ai poursuivi ces variolites tout le 
long du cordon littoral actuel jusqu’à Cette, accompagnées des roches que 
Je viens de citer, auxquelles il faut ajouter des porphyres rouges, des pro- 
togines, des schistes noirs, et sur une portion de la plage, entre Maguelone 
et Cette, un nombre considérable de roches volcaniques : laves percées par 
des pholades, argiles cuites, amygdaloïdes noires avec amandes de chaux 
carbonatée spathique et pierres ponces. Leur abondance me fait soupçonner 
l'existence d’un bouton volcanique sur le banc de roches sous-marines 
situé en face de la côte; il se rattacherait au groupe volcanique d’Agde, de 
la Conque et du fort Brescou, ou au dyke de Montferrier, près de Mont- 
pellier. Mais comment expliquer l’existence des variolites depuis Aigues- 
mortes jusqu'à Cette? Actuellement ces cailloux verts ne dépassent pas 
l'embouchure de la Durance dans le Rhône en aval d'Avignon, et à partir 
de Beaucaire, la pente de ce dernier fleuve n'étant plus que de 0,30 par 
kilomètre, il ne charrie que du limon et n’a plus la force d’entrainer des 
cailloux. Voici mon explication. À l’époque romaine, la Durance, au lien 
de se jeter tout entière dans le Rhône, au-dessous d'Avignon, se bifurquait 
près de Cavaillon en deux branches, dont la première suivait le cours ac- 
tue], tandis que l’autre passait entre les Alpines et la Montagnette, et se 
jetait dans le grand Rhône, près d’Arles, en face du petit Rhône. Saint- 
Gabriel, l'Ernaginum des Romains, situé à l’angle occidental des Alpines, 
était un port fluviatile, et il y avait, comme le prouve une inscription latine, 
une corporation des bateliers de la Durance. M. Desjardins a publié une 
carte dans le Bulletin de la Société de Géographie, d'août 1869, qui repré- 
sente ces anciennes branches de la Durance, et donné les preuves de leur 
existence. La Géologie vient confirmer les données de l’histoire. Les vario- 
lites, amenées au Rhône par la branche arlésienne de la Durance, étaient 
dans les grandes crues entrainées par le petit Rhône, qui se détache du 
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grand Rhône précisément en face de cet ancien confluent de la Durance, et 
transportées par lui dans le territoire d’Aigues-mortes et au delà jusqu’à 
Cette; car l’histoire nous enseigne également qu’au, xin* siècle Aigues- 
mortes était sur la rive droite d’un bras du Rhône, sur lequel les pierres, 
dont ses remparts sont construits, empruntées aux collines néocomiennes 
de Beaucaire, sont descendues en passant devant Saint-Gilles. Cette branche 
du Rhône s’ensabla peu à peu, et sous François I‘ on l’a détournée et jetée 
dans la mer, où elle aboutit au Grau neuf, après avoir émis deux autres 
branches appelées Rhônes morts, qui se perdent dans l’étang du Repos. 

» Noussavons qu’il yavait trois cordonslittoraux anciens autour d’Aigues- 
mortes. Le quatrième est le rivage actuel appelé plage de Boucanet. Un cin- 
quième cordon littoral est en voie de formation. La pointe de l'Espiquette 
s’avance dans la mer au sud-est d’Aigues-mortes. Le terrain d’alluvion 
dont elle est formée porte le nom significatif de Terre-rneuve. Un phare a 
été construit sur cette pointe de l’Espiguette par. M. Ch. Lentheric, ingé- 
nieur des Ponts et Chaussées. Il a été allumé, pour la première fois, dans la 
nuit du 31 décembre 1868 au 1% janvier 1869. D’après les mesures de 
M. Lentheric, ce phare est déjà plus éloigné de 40 mètres du rivage qu’en 
1869. Le 5 février 1874, par un temps calme, la distance du centre du 
phare au point le plus rapproché de la côte était de 159 mètres. Ce sont 
les apports du petit Rhône dans la mer, estimés par M. Surell à 4 millions 
de mètres cubes par an, qui sont entrainés par le courant littoral que les 
vents de sud-est entretiennent le long des côtes de Provence et de Lan- 
guedoc et viennent se déposer sur le bord occidental de la pointe de l’Es- 
piguette; elle est l’amorce d’une digue naturelle qui formera un cinquième 
cordon littoral. Un jour, il irarejoindre la côte, près de Palavas, en face de 
Montpellier. Alors le golfe d’Aigues-mortes séparé de la mer sera un étang 
saumâtre, analogue à celui de Mauguio. La Géologie, d'accord avec l’histoire, 
prouve que depuis six siècles, époque de la fondation d’Aigues-mortes, la 
configuration de la côte n’a guère changé. La mer ne s’est pas retirée, et 
sur ce point le delta du Rhône n’a pas progressé; car le bras du fleuve qui 
l’a formé est éteint depuis le xvi° siècle, et les cours d’eau secondaires, le 
Vistre et le Vidourle, déposent leurs apports dans les étangs qu'ils com- 
blent peu à peu. En partant pour ses deux croisades, saint Louis n’est pas 
monté à Aigues-mortes même sur le vaisseau qui devait le conduire vers 
les côtes d'Afrique, mais sur une embarcation d’un faible tirant d’eau. 
Traversant les étangs de la Marette et du Repausset, il a rejoint la flotte : 
qui l’attendait, mouillée dans le golfe d’Aigues-mortes, en face du Grau 
aujourd’hui fermé, qui porte encore le nom de Grau-Louis. » 
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ASTRONOMIE. — Observations au sujet de la réponse de M.'Faye à la critique 
concernant son complément au Mémoire de Pouillet sur la radiation solaire ; 


par M. A. Lenirv. f 


« Dans les Comptes rendus du 5 juin dernier, M. Faye discute la rectifi- 
cation au point de vue de la Thermodynamique, que j'ai proposée, le 
27 avril, pour sa Note du 20 du même mois sur le refroidissement de la 
masse solaire. 

Malgré tout le désir que j’aurais de ne metrouver en désaccord que pour la 
forme avec l’éminent astronome, je me vois obligé d’insister de nouveausur 
le point en litige, et de faire ressortir qu’il existe entre nous un dissenti- 
ment de fond. 

» 1° Lorsqu'un physicien calcule la quantité de chaleur nécessaire pour 
porter un corps de la température £ à la température #’, il emploie bien, 
comme le dit M. Faye, la formule x (£' — #) pour chaque kilogramme du 
corps, x représentant la capacité calorifique vulgaire aux environs des tem- 
pératures £ et £’. Mais cette capacité vulgaire tient compte à la fois du chan- 
gement de température, du travail intérieur et du travail extérieur; par con- 
séquent elle doit correspondre aux trois termes 


k(C=2)+ A fai+a [pa 


du second membre de Ja formule connue de Thermodynamique adoptée 
par M. Faye comme point de départ de sa Note du 20 avril. 

» 2° Donc le coefficient x de M. Faye, n’englobant que les deux pre- 
miers termes, est une capacité calorifique qui lui est propre, et qui n’a rien 
de commun avec la capacité vulgaire, c’est-à-dire sous pression constante, et 
pas davantage du reste avec la capacité sous volume constant. 

» 32 Donc aussi, contrairement à l’assertion de M. Faye, Pouillet écri- 
raitencore aujourd'hui Q = 6x, en appelant x la capacité vulgaire, ainsi 
que l’a fait ce savant physicien. 

» 4° C’est devant la confusion qui résultait de l’emploi par M. Faye de 
sa sorte de capacité calorifique que j'ai été conduit à examiner s’il n’y 
aurait pas néanmoins possibilité de tirer parti de l’idée ingénieuse qu’il 
émettaiten ce qui concerne l'influence du travail dû à la contraction de la 
masse solaire. 

» 5° J'ai été ainsi amené à prouver que l’intéressante conclusion de sa 
Note du 20 avril ne subsiste qu'autant qu'on regarde le travail intérieur 
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comme se réduisant au seul travail de la contraction, et le travail extérieur 
comme négligeable. 
» Nous maintenons intégralement ces deux restrictions. 
» Il est à peine besoin de dire que nous ne reviendrons plus sur un sujet 
aussi simple de Thermodynamique, et que nous laisserons désormais le lec- 
teur juge du débat. » 


M. le général Mori, en présentant la 3° livraison du tome IV de la 
Revue d’Artillerie, publiée par ordre du Ministre dela Guerre, s'exprime 
comme il suit : | 

« Ce numéro contient un extrait d’un travail comparatif très-impor- 
tant, dû à M. le capitaine Manceron, sur les grosses bouches à feu 
rayées, employées en France, en Angleterre, en Prusse et en Autriche 
pour le tir vertical des bombes ou des obus. L'auteur y discute les 
résultats des expériences exécutées en France en 1864 et depuis à l’é- 
tranger, et montre combien l'emploi des obusiers rayés lançant des obus 
de 60 kilogrammes à des portées qui, pour la bouche à feu française, 
atteignent et dépassent 5ooo mètres, peut être redoutable pour les 
abris voûtés et blindés. 

» Ce Mémoire est terminé par l’étude d’un nouveau mortier rayé de 
21 centimètres et de l’équipage complet dont il ferait partie. 

» M. le capitaine Jouffret, adjoint au professeur du cours d’Artille- 
rie à l'École d’Application, auquel on doit déjà un important travail 
sur l’établissement et l’usage des tables de tir, a donné, dans le numéro 
de la Revue que l’on présente à l'Académie, une théorie élémentaire 
très-remarquable des mouvements du gyroscope, de la toupie et des 
projectiles oblongs. 

» Par des considérations géométriques fort simples, basées sur les 
notions élementaires de la Mécanique, l’auteur rend compte de tous 
les phénomènes qui se produisent dans les monvements de ces corps, 
et les considérations qu’il développe sont assez simples pour être à la 
portée des personnes peu familiarisées avec l'Analyse mathématique, 
dont M. Jouffret se propose cependant d'établir les formules dans une 
suite à ce premier Mémoire, annoncée pour un prochain numéro. 

» L'introduction de plus en plus générale du fer, dans les construc- 
tions de tous genres, ne pouvait manquer d’être étendue à une partie 
notable du matériel de l'Artillerie. À une époque déjà éloignée, 1833, 
elle avait été proposée par M. le capitaine Thiéry, aide-de-camp du gé- 
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néral Tirlet, et mort général de division; mais l’art des forges était loin 
alors d’avoir réalisé les progrès immenses qu’il a faits depuis. Aujour- 
d’hui la question a été résolue de diverses manières dans plusieurs Ar- 
tilleries étrangères; la nôtre n’est pas restée en arrière de ce progrès, et 
une grande partie du nouveau matériel de campagne sera pourvu d’af- 
füts en fer. Une Note de M. le capitaine Alcan donne à ce sujet d’inté- 
ressants renseignements. 

» Ce nouveau Mémoire de la Revue d’Artillerie contient enfin une 
Note de M. le capitaine Castan, sur l’application des théories thermo- 
chimiques aux poudres de guerre. 

» L'auteur y montre que, en partant des résultats des savantes recherches 
de M. Berthelot, le classement des poudres, d’après les données thermo- 
chimiques, ne manifeste entre elles qu’une différence de -£ ou de 0,025, 
tandis que des modifications dans le procédé de trituration, dans le 
graissage, dans la densité produisent dans les vitesses des variations de 
0,650, correspondant à des forces vives différant de 2,36 à 1. 

» D'une autre part, les conditions des effets balistiques à obtenir, 
celles de la conservation des bouches à feu, et la nécessité d’avoir en 
tout temps, et sur toute la surface du territoire, d'énormes approvision- 
nements, ne permettent pas de modifier sensiblement la composition 
actuelle des poudres pour recourir à d’autres combinaisons de l'azote. 

» L'auteur rappelle que les différences d'action balistique des poudres 
dépendent presque complétement de leurs propriétés physiques et de 
leur mode d’action dans les armes, et fait voir qu'avec les dosages admis 
pour celles de guerre on peut communiquer aux projectiles des vitesses 
supérieures à celles qu’exige le service et à celles que conseille la pru- 
dence dans l'intérêt de la conservation des bouches à feu. 

» Des expériences récentes exécutées par les marins ont d’ailleurs 
prouvé que les poudres fabriquées au Bouchet, conformément aux prin- 
cipes exposés par M. le capitaine Castan dans ses travaux précédents, 
satisfaisaient complétement et mieux que les poudres étrangères, essayées 
comparativement, aux conditions imposées pour les bouches à feu de gros 
calibre, lançant des projectiles d’un poids considérable. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Essai des 21 échantillons d’eau salée du canal maritime 
de Suez, remis par M. Ferd. de Lesseps. Note de M. Duraxp-Cravr, 
présentée par M. de Lesseps. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. Dumas, Élie de Beaumont, Balard, Ch. Sainte-Claire 
Deville, Daubrée, Päris, de Lesseps.) 


« Sur la demande de M. Voisin Bey, ingénieur des Ponts et Chaussées, 
M. Lemasson, ingénieur en chef du Service de l’entretien du Canal maritime 
de Suez, a recueilli, dans le courant de l’année 1872, divers échantillons 
d’eau salée sur différents points du parcours du canal. 

» Ces échantillons ont été expédiés de Port-Saïd le 6 novembre 1872. 
Ils sont parvenus au laboratoire de l'École des Ponts et Chaussées le 
25 avril 1873. 

» Ils étaient renfermés dans 21 bouteilles étiquetées et numérotées 
comme il suit : 


N° 1. Une bouteille prise à Port-Saïd, en dehors des feux de musoir, par une mer calme 
et non trouble. 


N° 2. Une bouteille prise au milieu du bassin Ismaïl, à 6 mètres de profondeur. 

N°3. Une bouteille prise vers le kilomètre 6o. 

N° 4, » » au kilomètre 76, à 4 mètres de profondeur. 

N°15: » » au sud du lac Timsah, à { mètres de profondeur. 

N° 6. » » au phare nord des lacs amers, à la surface. 

N° 7. » » au phare nord des lacs amers, à 7 mètres de profondeur. 

N° 8. » » sur le banc de sel, à la surface. 

N° 9. » » » à 4 mètres de profondeur. 

N° 40. » » » à 7 mètres » 

N° 11. » » » à 7 mètres de profondeur, à un autre point 


situé entre l’écluse du kilomètre 16 et le 
tracé du canal maritime. 


N° 12. » » aux lacs amers (entre les deux phares, à la surface). 

N° 13. » » aux lacs amers (entre les deux phares, à la surface), à 7 mètres 
de profondeur. 

N° 14. » » aux lacs amers (phare sud), à la surface. 

N° 15. » » aux lacs amers (phare sud), à 7 mètres de profondeur. 

N°210° » » à Kabret-el-Echouch, à la surface. 

NOTE » » » à 7 mètres de profondeur. 

N° 18. » » au kilomètre 133, à la surface. 

N°9, » » » à 7 mètres de profondeur. 

N° 20. » » à Chalouf, à 4 mètres de profondeur, 


N° 21. » » au terre-plein de Suez, à 4 mètres de profondeur. 
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» Les divers échantillons ont été soumis aux essais suivants : 

» 1° On a déterminé la densité de l’eau à la température ambiante. 

» 2° On a déterminé la dose des trois éléments les plus intéressants à 
connaître, à savoir : le chlore, l’acide sulfurique et la magnésie. Le chlore 
peut servir de mesure pour le titre de la salure de l’eau. La magnésie dé- 
termine son degré d’amertume et l’énergie de son action sur l’économie 
animale. Son rôle dans les phénomènes qui se produisent dans les mortiers 
exposés à l’eau de mer donne un intérêt tout particulier à son dosage. 

» Les matières non dosées se composent principalement du sodium 
combiné au chlore pour former le sel marin on chlorure de sodium, puis 
d'un peu de potassium et de chaux, et de divers autres éléments en quan- 
tité inappréciable. 

» Les résultats de ces recherches sont consignés au tableau suivant : 


DENSITÉ. RÉSIDU SEC COMPOSITION DU RÉSIDU. 


NUMÉROS a —— dE A 
e 
Température Poids V'évapération Sodium, 
où elle 2 7 Acide | chaux | 
é ore. ésie. 
échantillons, a ééprise, Anètretcune lc fétretcibe ALOr, Eau es agnésio et produits 


Degrés C. non dosés, 


des 


24,90 
21,40 
19,10 
24,90 
22,40 
2/,,90 
21,00 
24,40 
19,30 
25,40 
15,10 
22,80 
19,40 
18,90 


= 


D % QS © © QG 0 Co 


22,40 


Observations. — Les nombres de la colonne 4 ne doivent être admis que sous la réserve d'une er- 
reur possible de 2 à 3 pour 100, ainsi qu'il a été expliqué. | 

Ceux de la colonne 8 sont soumis à la même réserve; ils ont été calculés par la difiérence entre | 
le résidu total et la somme des trois éléments déterminés. 
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» Ce tableau donne lieu à plusieurs remarques : 

» Le fait général qui s’en dégage, c’est la salure excessive des eaux du 
canal maritime de Suez. Tandis que les eaux de la Méditerranée ne laissent 
par évaporation qu'un résidu sec de 4o kilogrammes environ par mètre 
cube, celles du canal atteignent, en certains points, 75 kilogrammes et ne 
descendent pas au-dessous de 65, sauf de rares exceptions sur lesquelles 
nous allons revenir. Ce fait s'explique tout naturellement par la dissolution 
des bancs de sel des lacs amers. 

» À Port-Saïd, au contraire, l’eau est beauconp moins chargée qu’elle ne 
l’est ordinairement dans la Méditerranée. Le résidu de l’évaporation des 
échantillons pris, soit en dehors des feux de musoir, soit dans le bassin 
Ismaïl, ne dépassent pas 24 à 26 kilogrammes par mètre cube. Ce phéno- 
mène est, sans aucun doute, dû au mélange des eaux du Nil avec celles de 
la mer. À l'embouchure du fleuve, les eaux douces rencontrent un courant 
qui les entraine de l’ouest à l’est le long de la côte jusqu'aux golfe de Pé- 
luse. Dans ce trajet, elles se mélangent lentement avec les eaux salées; mais 
le mélange n’est complet qu’au delà de Port-Saïd. C’est surtout à la suite 
des grandes crues du Nil que le phénomène doit se faire sentir. Il est vrai- 
semblable, d’après la date de l'envoi, que les échantillons n® { et 2ontété 
prélevés dans ces circonstances. 

» Cette introduction des eaux douces du Nil compense, jusqu’à un cer- 
tain point, dans une partie du canal, l'effet de la dissolution des bancs de sel. 
Ainsi, tandis que le bassin Ismaïl est aussi peu chargé que l’eau prise au 
dehors, l'échantillon n° 3 puisé au kilomètre 60 donne un résidu de 
52 kilogrammes, intermédiaire entre celui qu’on trouve sur la côte et celui 
des parties en contact avec les bancs salés eux-mêmes. 

» Au terre-plein de Suez le résidu descend à 46 kilogrammes. Il se rap- 
proche beaucoup du degré probable de salure de la mer Rouge. Le n° 16 

et surtout le n° 18 présentent des anomalies qu'il nous est difficile d’ex- 
. pliquer, faute d’une connaissance suffisante des lieux. La diminution de 
la salure en ces points est-elle due à l’apport d'eaux douces menées 
pour le service de quelque agglomération d’habitants ? L'examen des lieux 
permettrait seul une réponse à cette question. Nous ferons seulement re- 
marquer que, dans un canal, comme celui de Suez, où des courants sont 
à peine sensibles, il suffit d’une source peu considérable pour adoucir les 
eaux, au point correspondant, dans une forte proportion. 

» Dans tous les autres échantillons, les résultats des essais sont presque 
identiques, ou, du moins, varient dans des limites très-restreintes. Ces petites 
variations s'expliquent par les introductions d’eau douce ou relativement 
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douce, qui ont lieu en certains endroits, notamment par les têtes dun canal, 
et qui se propagent avec une vitesse plus où moins grande, d’un côté ou 
de l’autre, suivant le sens et l'intensité des faibles courants qui traversent 
le canal. L'énergie de l’évaporation due à la chaleur solaire peut d’ailleurs 
varier d’un point à un autre, par suite des dispositions locales, et exercer 
une certaine influence sur la densité des eaux correspondantes. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur l’emploi de l'acide phénique pour la préparation 
des bois. Note de M. M. Boucuerte. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« On admet que si le goudron augmente la durée des bois exposés à 
l'air et à l'humidité, cette propriété lui vient de l’acide phénique et de la 
créosote., Il était donc rationnel de penser qu’en remplaçant par de l’eau 
légèrement phéniquée la séve des arbres on les mettrait à l'abri de la 
pourriture, J'ai voulu savoir jusqu’à quel point une pareille idée était vraie, 
et, au mois d’août de l’année 1868, j'ai imprégné des bois de solutions 
d’acide phénique à +, r et 2 pour 100. Ces bois placés dans une terre 
riche en humus en ont été retirés au mois de mai 1874. Le résultat de 
mes expériences est loin d’être bon. 

» Il suffit, pour s’en convaincre, de jeter les yeux sur les échantillons 
mi-naturels, mi-préparés que je soumets à l'appréciation de l’Académie. 
Le bois de tremble est tellement pourri, que j'ai eu beaucoup de peine à 
en recueillir des fragments. Le pin a mieux conservé sa forme, mais il n’en 
est pas moins profondément altéré, il serait encore plus malade s’il n’avait 
contenu une notable quantité de résine. On constatera que le bois phé- 
niqué, sur lequel j'ai collé les étiquettes, n’est pas plus sain que le bois 
naturel. 

» À côté des planchettes de pin, j'avais placé une bille de platane, dont 
une moitié était injectée avec une solution de sulfate de cuivre à 1 + pour 
100. Il est facile de voir que la partie de platane imbibée de sel de cuivre 
est en parfait état. 

» Je n’ai pas employé l'acide phénique au-dessus de 2 pour 100 à cause 
de son insolubilité dans l’eau. Il est probable que si l’on imprégnait le 
bois de solution à 8 et ro pour 100, on arriverait à des résultats satisfai- 
sants ; mais comment faire ? Les dissolvants de l’acide phénique sont tous 
très-coûleux et par suite inutilisables en pratique. D'ailleurs cet acide 
n’exerce aucune action appréciable sur le tissu du bois; il agit simplement 
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sur les matières albuminoïdes que les vaisseaux renferment, tandis que le 
sulfate de cuivre se combine si bien avec la cellulose, que les lavages à l’eau 
pure ne l’expulsent jamais, L’acide phénique, au contraire, est insensible- 
ment chassé du bois, sous l'influence de l’eau, et il en résulte que son 
pue antiseptique ne persiste pas: 

» L'acide phénique, ainsi que je l’ai déjà dit dans une précédente Note, 
ne me paraît devoir être utile que mélangé au sulfate de cuivre pour dé- 
fendre les pieux à la mer contre les atteintes du taret. 

» Je crois intéressant d’indiquer de quelle manière j'obtiens une moitié 
de bille injectée, tout en gardant l’autre moitié naturelle. Je me sers d’un 
procédé fort simple imaginé par mon père. Le bois en Sas est divisé au 
moyen de la scie en dsl parties égales, environ jusqu’au # de sa longueur. 
Il est alors mis debout, appuyé sur l’extrémité laissée pee et l’un des 
demi-rondins, que la scie a isolé, est coiffé d’un cylindre en plomb percé 
de part en part. Le pourtour du cylindre engagé dans le bois de 2 à 3 cen- 
timètres est recouvert d’un bourrelet d’argile bien tassée, et afin d'éviter 
que ce bourrelet ne se détache sous le poids du liquide, dont on va rem- 
plir le cylindre, l'argile est enveloppée d’une bande de toile solidement 
ficelée. Le réservoir ainsi formé peut supporter, sans danger de fuite, une 
colonne d’eau de 4o à bo centimètres. On y introduit le liquide à essayer, 
et bientôt celui-ci déplaçant la séve se dissémine dans le tissu du bois et le 
pénètre complétement. Lorsque la préparation est terminée, on se procure 
des planchettes mi-naturelles, mi-préparées, en faisant débiter l’arbre per- 
pendiculairement au premier trait de scie. 

Il arrive fréquemment que, par suite de la distribution irrégulière et 
du contournement des vaisseaux, certaines portions du demi-rondin à in- 
jecter restent naturelles, et qu’au-dessous du point de jonction des deux 
demi-rondins une partie de bille correspondant au bois naturel se trouve 
être préparée. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Sur les Cycadées dans le bassin de Paris. 
Note de M. E. Rogerr. 


(Cette Note sera soumise à l'examen de M. Brongniart.) 


€ Dans un de mes Mémoires soumis au jugement de l’Académie, j'avais 
mentionné des pétrifications quartzeuses qui avaient paru à M. Adolphe 
Brongniart, sous les yeux duquel elles avaient passé, devoir étre une masse de 
pélioles s'insérant sur une grosse tige détruite, probablement d’une Crcadée, 
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comme les Cycadoïdea de l'ile Portland, mais dans un état très-imparfait. 
J'ai cru devoir me livrer à de nouvelles recherches dans l’espoir d’élucider 
la question de Paléontologie végétale que peut soulever la rencontre dans 
le terrain tertiaire de pseudomorphoses xyluïdes appartenant à des Cyca- 
dées, alors que l'opinion généralement répandue fait coïncider l’extinction 
du groupe de ces végétaux, en Europe, avec la fin de la craie. 

» À cet effet, j'ai remanié un nombre considérable de gros cailloux 
roulés, au confluent de la Vesle et de l’Aisne, entre Ciry-Sermoise et Chas- 
semy; je ne rencontrais d’abord que des pétrifications semblables à celles 
que j'ai déposées au Muséum, lorsque de grosses masses grésiformes, 
ovoïdes, tronquées et quelquefois très-allongées, que j'avais négligées jus- 
qu'à présent, attirérent mon attention, car je crois, avoir mis la main sur 
des tiges qui m'ont semblé tenir le milieu entre celles des Palmiers et celles 
des conifères. Je ne pouvais mieux faire, en attendant le contrôle de per- 
sonnes très-exercées, que de les considérer comme des moules de plantes 
qui pourraient bien avoir été des Cycadées. 

» Maintenant, si je rapproche ces pétrifications roulées d’une autre pé- 
trification non roulée, de structure et de nature identiques, et pour ainsi 
dire trouvée en place, dans les sables gris jaunâtre qui recouvrent l'argile 
plastique immédiatement au-dessus de la craie, à Blincourt, sur la rive 
droite de l'Oise, je serai porté à rapporter le véritable gisement des préten- 
dues Cycadées roulées de la vallée de l’Aisne au grand dépôt de sable glau- 
conifère de Vauxcelles près Vailly. Dans cette dernière localité, j'ai déjà 
recueilli une foule de débris de Palmiers silicifiés qni ne laissent aucun 
doute, associés à des bois dicotylédonés de même nature, quelques-uns 
encore revêtus de leur écorce, et d’autres fortement élimés par les eaux et 
remplis de tarets. » 


M. Fouque adresse une Note sur l'emploi du sulfure de carbone pour 
combattre le Phylloxera. Il rappelle que dès 1872 il a recommandé ce pro- 
cédé. Depuis plusieurs années il fournissait à l'Administration des vivres 
de la guerre, à Oran, du sulfure de carbone pour la destruction des cha- 
rançons qui attaquent les blés des silos. Après avoir donné à l’amas de 
grains une forme conique, on place au sommet une bouteille pleine de sul- 
fure de carbone : on fait au bouchon deux ou trois rainures, pour permettre 
la vaporisation du liquide. Les vapeurs plus lourdes que l'air descendent 
à la surface du sol et, en s’infiltrant à travers les vides des grains entassés, 
asphyxient les insectes. 


(1960) 
M. Fouque fut amené à penser qu'on pourrait par le même moyen 
détruire le Phylloxera. Au pied de la souche attaquée et dans une excava- 
tion de ro centimètres de large sur 10 à 20 de profondeur, il conseilla de 
déposer un petit flacon en verre pouvant contenir 5o à 60 grammes de sul- 
fure de carbone; le trou est recouvert d’une brique. Afin que le liquide 
puisse se vaporiser, on fait des entailles au bouchon, qui est en outre 
surmonté d’un petit chapeau conique en fer-blanc pour empêcher l'eau 
de pénétrer dans le flacon. Les vapeurs retombent au fond de la cavité où 
est placé le flacon et de là s’infiltrent dans les pores de la terre. 


M. Dumas, à qui M. Fouque a bien voulu adresser les documents qu’il 
a transmis à l’Académie, regrette que le mode d’emploi du sulfure de car- 
bone dont il se sert pour les blés, conformément aux anciennes expériences 
de M. Doyère sur les silos de l'Algérie, n’ait pas été signalé; il aurait épar- 
gné quelques tâätonnements aux personnes qui ont voulu appliquer cette 
substance à la destruction du Phylloxera. 


(La Note de M. Fouque est renvoyée à la Commission du Phylloxera, à 
laquelle est également renvoyée, à titre de document, la brochure que 
M. Fouque vient de publier et qui a été distribuée à l’Académie.) 


M. L. Perrr adresse à l’Académie un échantillon du coaltar qu'il em- 
ploie pour combattre le Phylloxera. Il accompagne son envoi d’une Note 
dans laquelle il signale les résultats obtenus. 


« Une fois la terre coaltarisée, la souche saine est préservée de l'attaque. 
La souche attaquée depuis un an ou deux se conserve et renouvelle toutes 
les racines malades. » 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. Gacuer adresse une Note relative au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission.) 


M. Deraroxp adresse un cinquième Mémoire sur la théorie des points 
conjugués et des pôles de la droite. 


(Commissaires : MM. Chasles, Hermite, Ossian Bonnet.) 


M. Mapouraup adresse une Note sur l'accroissement de la portée des 


bouches à feu. 
(Commissaires : MM. Morin, Resa.) 


(1961 ) 
M. A. Bracuer adresse une Note sur l'emploi des pierres précieuses ar- 
tificielles dans le microscope composé. 


(Renvoi à la Commission du prix Trémont.) 


M. A. Drsxos adresse à l’Académie deux Opuscules sur la Navigation 
aérienne. 
. (Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Les premier, deuxième et troisième Mémoires sur le mode d’inter- 
vention de l’eau et les forces électromotrices dans les actions chimiques 
produites pendant le mélange des dissolutions salines, neutres, acides ou 


alcalines, par M. Becquerel. (Extrait du t. XL des Mémoires de l’Académie 
des Sciences.) 


2° Un Mémoire sur la distribution de la chaleur et ses variations depuis 


le sol jusqu’à 36 mètres au-dessous, par M. Becquerel. (Extrait du t. XXXVI 
des Mémoires de l’Académie des Sciences.) 


3° Le tome V de la 2° édition de l’ouvrage de M. Boussingault, intitulé : 
« Agronomie, Chimie agricole et Physiologie. » 


4° Un ouvrage intitulé « Recherches pour servir à l’histoire naturelle 
des Mammifères, » par MM. H. Milne Edwards et Alph. Milne Edwards. 


M. Sruper, nommé Correspondant pour la Section de Minéralogie 

? ? 
dans la séance du 8 juin 18 adresse ses remerciments à l’Académie. 

] ; 
Dans sa lettre à M. Élie de Beaumont, M. Studer exprime la crainte que 
, s 

son âge ne lui permette pas d’être aussi utile qu’il le désirerait au progrès 
de la Science, et il ajoute qu'il s’honorera, comme toujours, de soumettre 
à l’Académie ce qu'il croira pouvoir l’intéresser; mais M. le Secrétaire per- 
pétuel fait observer que l’intérêt des Communications envoyées par M. Studer 
à l’Académie dans ces dernières années donne le plus heureux démenti à 
ces craintes, qui nesont que l’expression de la modestie naturelle de l’auteur. 


M. le Minisrré DE L’InsrruCrION PUBLIQUE transmet à l’Académie uné 
Lettre annonçant la découverte faite par M. Guillemard, dans le départe- 
C.R., 1874, 197 Semestre, (T. LXXVIII, N° 25.) 227 
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ment de la Sarthe, d’un gisement de nodules de phosphate de chaux, à 
une profondeur de 2",5o. Cette couche, dont l'étendue n'est pas encore 
déterminée, aurait une épaisseur moyenne de 4",60. Les nodules dosent 
69,28 pour 100 de phosphate tribasique correspondant à 31,98 pour 100 
d'acide phosphorique, d’après l’analyse qu’il en a faite. 

La découverte de ces gisements aurait une importance considérable au 
point de vue de l’agriculture et de l’industrie. | 


M. Êure pe Braumonr exprime le regret que M. Guillemard n’ait pas fait 
connaître le nom de la localité dans laquelle il à observé le gisement de 
phosphate de chaux dont il parle, car une désignation précise à cet égard 
pourrait seule permettre de constater l'identité ou la nou-identité de ce 
gisement avec ceux qui ont été signalés depuis plusieurs années, dans le 
département de la Sarthe, par M. de Molon. j 

La couche de sable vert, dans laquelle les sondages artésiens exécutés à 
Paris ont constaté la présence des nodules de phosphate de chaux, af- 
fleure, dans les départements de l'Ouest, depuis le département de Maine- 
et-Loire jusqu'aux rivages de la Manche, à Dives et à Honfleur. M. de Molon 
a signalé dans cette longue zone plusieurs gisements de phosphate: de 
chaux, soit dans la Sarthe, soit dans le Calvados, et il'est probable qu'on y 
en trouvera d’autres encore dont celui qu'a observé M. Guillemard est 
peut-être un exemple. 


Le Bureau pe LA RECHERCHE GÉOLOGIQUE DE LA Suëpe adresse à l’Acadé- 
mie les livraisons 46-49 de la Carte géologique de la Suède. Elles sont ac- 
compagnées des publications suivantes : 

Épouarn  Erpmann: Description de la formation carbonifère de lu Scanie: 

ALGERNON-BorTzezz : Beskrifning ofver Besier-Ecksteins kromolitograf .och Litotypo- 


grafis 
Orro Gumazrus : Bidrag till kannedomen om Sveriges erraliska bildningar. 


Divin Humumez : Ofversigt af de geologiska forhallandena vid Hallandsas. 
A.-E. Fonnesonm : Ueber die Geognosie der schwedischer Hochgebirge, 
J.-G.-0. Lannansson : Om nagra forsteningar fran Sveriges och Norges Primordialzon. 


Ces diverses Notices viennent d’être publiées aux frais de l'État. 

Dans l'intention de former une collection complète des Cartes géologi- 
ques des autres pays par la voie des échanges internationaux, le Bureau de 
la Société géologique recevrait avec une vive reconnaissance la communi- 
cation des publications de l’Académie dans le même genre. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes de formes quadratiques ; 
d par M. C. Jorpax. 


« Ce Mémoire est consacré à la solution des problèmes suivants : 

» 1° Réduire un système de deux fonctions quadratiques P et P’. 

» 2 Trouver les conditions d'équivalence de deux semblables systèmes. 

» 3° Déterminer les substitutions qui transforment l'un dans l’autre deux 
systèmes équivalents. 

» La méthode par laquelle nous traitons le premier problème est plus 
simple que celle dont s'est servi M. Kronecker; mais elle repose sur les 
mêmes principes, et la solution des deux autres questions s’en déduit fort 
aisément ; aussi aurions-nous hésité à publier ce travail; mais nos scrupules 
ont été levés par la lecture d’un Mémoire récent de M. Kronecker 
(Monatsbericht, mars 1874). Cet habile analyste, après avoir contesté ce 
que nous avions dit [Comptes rendus, 2 mars 1874 (1)] sur la simplicité 
des principes dont cette question dépend, annonce, en effet, qu’il s’est 
occupé de la transformation d’un système en lui-même, mais qu’il n’a 
pas réussi à obtenir une conclusion complétement satisfaisante, et que, 
dans l’étude de ce problème, il n’a pu tirer que peu de profit de son pro- 
cédé de réduction. Pour qu'un géomètre aussi exercé ait pu méconnaitre 
ainsi, du même coup; la simplicité et la portée de sa propre méthode, il 
faut évidemment que la question ne soit pas encore suffisamment élucidée. 

» Le Mémoire de M. Kronecker n’est d’ailleurs (sauf la rectification 
d'une inexactitude que nous lui avions signalée) qu’une troisième et 
longue critique de notre récent Mémoire sur les fonctions bilinéaires 
(Journal de Liouville, 1874). Ses observations ne sont pas toutes également 
fondées. Ainsi, nous avons traité le problème de la réduction d’une forme 
bilinéaire par des substitutions orthogonales. M. Kronecker le reprend et 
le ramène à un problème analogue, relatif aux formes quadratiques et 
dont la solution est bien connue. Ce procédé est assurément fort simple, 
mais le nôtre ne l’est guère moins, et si nous l'avons préféré, nous ne voyons 
pas qu'il y ait là matière à un grief bien sérieux. 


(1) M. Kronecker a relevé une phrase inexacte qui s’est glissée incidemment dans cette 
Communication, relativement à la nature des substitutions qui transforment un système en 
lui-même. Nous en avions nous-même fait justice longtemps d’avance. Nous avons en effet 
donné, dans notre Traité des substitutions, le tableau complet des substitütions linéaires 
qui transforment une substitution linéaireenelle-même, et nous avons fait voir, d'autre part 
(Journal de Liouville, 1874), que cette question est identique à celle de Ja transformation 
des systèmes bilinéaires (à déterminant £ 0). 

227. 


( 1764 ) 

» M. Kronecker nous adresse encore, pour la seconde fois, le reproche 
de n'avoir pas montré que le problème de la réduction d’une forme bili- 
néaire par des substitutions identiques, faites sur les deux séries de va- 
riables, est un cas particulier du problème de la réduction simultanée d’un 
système de deux formes. Cette objection nous étonne; car nous avons déjà 
fait observer à notre éminent contradicteur, ce qu’il aurait d’ailleurs pu 
voir facilement, que notre méthode de solution est précisément fondée 
sur la décomposition de la forme donnée P en une forme symétrique Q, 
et une forme gauche R, que l’on réduit simultanément. 

» Au lieu d’opérer cette réduction par la méthode générale, nous avons 
cru pouvoir nous servir d’un procédé plus simple, auquel M. Kronecker 
adresse une critique sérieuse. Nous nous servions de substitutions ayant 
en dénominateur une expression de la forme Wa? + 4? +..., où a estun 
coefficient différent de zéro; et il nous semblait que ce dénominateur ne 
pouvait s’annuler. C'était un oubli; car les opérations précédentes exigeant 
la réduction d’une forme quadratique R (déduite de P en y égalant les 
deux systèmes de variables) à une somme de carrés pourront avoir in- 
troduit des imaginaires dans les coefficients; nos résultats ne sont donc 
légitimement démontrés que si R est une forme définie. 

» M. Kronecker passe ensuite au point principal de notre Mémoire, le 
problème de la réduction simultanée de deux formes bilinéaires P et Q. Il 
s'efforce d'établir que si nos résultats sont exacts, la démonstration en est 
absolumentinsuffisante. Nous aurions omis en effet, dans tout le cours de 
notre analyse, le cas où Q contient les rectangles des variables qui ne 
figurent pas dans P. 

» Notre illustre critique s'étend avec complaisance sur cette objection, 
qu'il croit décisive. Elle prouve simplement qu'il nous a lu un peu légère- 
menl ; car le cas qu’il nous reproche d’avoir oublié est traité explicitement 
dans notre Mémoire (n° 9). C’est le plus élémentaire de tous. 

» Notre méthode subsiste donc, et nous étions fondé à dire que la ré- 
duction des systèmes bilinéaires est un problème fort simple. 

» Nous montrons aujourd’hui qu'il en est de même pour les systèmes 
quadratiques ; car nous n’employons, pour leur réduction, que les deux 
principes suivants, qui sont, l’un et l’autre, passablement évidents. 

» Premier principe. — Soit P = Q, + B,, + Q,, où Q, est une fonction 
quadratique de x,,..., Xm; Q, une fonction quadratique de y,,..., y, et 
B,, une fonction bilinéaire en et y. SiQ. est identiquement nul, on pourra 
mettre P sous la forme æ,7, +... +x,y, +f{(yox1...), par un change- 
ment de variable où les y seront remplacés par des fonctions linéaires des y. 

» Deuxième principe. — Supposons, au contraire, que Q, soit Zo, et que 
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son déterminant ne soit pas nul: On pourra déterminer une substitution 


| Lyscees Um Li + Pi (res FRS Lm + EU LEE TS 2) Æ 
qui transforme P en Q, + Q\, Q étant une fonction quadratique des y. 

» M. Kronecker ajoute en terminant la phrase suivante : 

« La solution complète de ce problème (la réduction des systèmes bilinéaires et quadra- 
tiques) résulte immédiatement pour une partie du travail de M. Weiïerstrass, dans l’an- 
née 1868; l’autre partie peut se tirer sans peine des remarques que j'y ai ajoutées à cette 
époque; il y a donc vraiment des raisons suffisantes de disputer à M. Jordan ses résultats, 
en lant qu'ils sont corrects(1). » 

» Ce dernier grief est évidemment le principal pour notre éminent ad- 
versaire. C’est aussi celui que nous tenons à écarter, car le géomètre le 
plus exact peut commettre une inadvertance (M. Kronecker nous per- 
mettra de lui en signaler encore une tout à l'heure); mais un plagiat cesse 
d'être excusable. Nous sommes donc obligé de discuter une fois pour 
toutes le fondement de cette réclamation (2). 

» Dans le Mémoire où il l’a produite pour la première fois(Monatsbericht, 
janvier 1874), M. Kronecker expose que, dans son travail de 1868, il a 
ramené à une forme simplifiée les systèmes de déterminant zéro; qu’il en 
a déduit peu de temps après une démonstration pour la décomposition d’un 
semblable système en systèmes élémentaires, mais qu’il ne l’a pas publiée; 
que d’ailleurs il est aisé d'opérer cette décomposition, car il suffit d’appli- 
quer à ces systèmes simplifiés les procédés qu'il indique dans les articles IIT 
etIV de son nouveau Mémoire (postérieurement à notre publication). 

» Les articles IIL et IV renvoient aux articles I et IT, autrement dit au 
Mémoire entier ; l'observation de l’auteur revient donc à dire que ces sys- 
tèmes simplifiés ne présentent pas, au point de vue du traitement, de diffi- 
cultés qui leur soient particulières; mais elle n’établit pas qu’ils offrent sur 
les autres un avantage quelconque, ce qui était le point à démontrer. 

» M. Kronecker, sentant la nécessité de mieux motiver sa réclamation, 
y est revenu dans un second Mémoire (Monatsbericht, février 1874), où il 
indique d’une manière abrégée une autre méthode de réduction spéciale- 


(i) En reproduisant en français les conclusions de son Mémoire (Compte rendu du 
27 avril 1874), M. Kronecker a notablement modifié cette phrase. Il diten effet : « La solution 
complète résulte du travail de M. Weïerstrass, de 1868, et se déduit aussi de mes additions 
à ce travail. » Il est certain qu'ici l'expression a trahi sa pensée; car la part de M. Weierstrass 
dans cette solution est aussi nettement définie qu’elle est considérable. Il a exclu expressé- 
ment de son analyse les systèmes de déterminant nul. M. Kronecker le sait bien, car ses ad- 
ditions ne sont autre chose qu’une tentative infructueuse pour combler cette lacune. 

(2) Une longue absence (en Italie) nous a seule empêché de le faire plus tôt. 
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ment applicable aux systèmes simplifié. T1 les ramène dans ce but à la forme 


Am m1 , 
> (UËor+ + Vox) Eat w D Er fat uD'+vW=uP + pQ, 
Ex t LE 


où ®’et Y’ sont des fonctions quadratiques des variables jeté han 

tandis que /, est une fonction linéaire de ces variables et de E,z,, Éoxy4»-.. 
La réduction consiste à faire disparaître successivement par des change- 
ments de variables les fonctions f,,_,, fm-»,.... M. Kronecker croit arriver à 
ce résultat de la manière suivante : Supposons qu’on ait déjà far 08; 
fi = 0; et soit cE,,ë, l’un quelconque des termes de /,. On peut admettre 
que la fonction P contienne un terme quelconque en.ë,, tel que aë,ë,; alors 
on fera disparaître le terme cë,,ë, par la substitution aë,+{cë, =E,, 
si 1— », ou par la substitution aë, + cë,, = Ë, , si }Zv. Mais cette méthode 
présente un défaut manifeste, car si P contient plusieurs termes en ë, au 
lieu d’un seul, la substitution qui détruit le terme cë,,ë, dans l'expression 
f,en introduira d’autres. Soit par exemple f, = cë,,ë,,et ®'= (aë,+bë); 
jamais on ne pourra. annuler f,, par le procédé indiqué. 

» On ne saurait douter, en présence des affirmations de M. To 
qu’il n’ait possédé dès 1868 une méthode de réduction pour les systèmes 
en question; mais il est regrettable qu’il ne l'ait pas publiée à cette époque, 
car on voit qu'il a quelque peine à la retrouver aujourd’hui. 

» Quel que füt d’ailleurs ce procédé, on peut affirmer qu'il exigeait 
l'emploi, dans toute leur généralité, des deux principes que nous avons 
énoncés, et qui sont les seuls sur lesquels repose la réduction des systèmes 
quelconques. Considérons, en effet, le cas le plus simple, où la fonction ® 


a son déterminant ? 0. Démontrer qu'on peut faire évanouir dans D Esx fr 


les termes où figurent £,,,2, Eom:sr..., C'est précisément établir le second 
principe; quant aux autres termes, quadratiques en &,,..., &,,,, ils ne 
pourront s’évanouir que par l'application réitérée du premier principe. 
D'ailleurs le cas où le système ©’, W’ aurait son déterminant nul exi- 
gerait une étude spéciale, et tout porte à croire que pour le résoudre sim- 
plement, il faudra opérer simultanément sur toutes les variables qui figu- 
rent dans Q sans figurer dans P, exactement comme dans le cas d’un 
système quadratique quelconque. (Nous avons montré, au contraire, que 
cela n’était pas nécessaire pour les systèmes bilinéaires, simplifiés ou non.) 
» Ces courtes observations suffisent à établir d’une manière décisive 
que le travail de 1868, que M. Kronecker nous oppose, n’a avancé en rien 
la question de la réduction des systèmes. Nous regrettons d’ailleurs que la 
persévérance de ses attaques nous ait contraint à le démontrer aussi com- 


( 1767 ) 
plétement, et nous sommes déterminé à elore ici un débat désormais inu- 
tile, et que nous n’avions point provoqué. » 


ne — Sur le frottement dans le choc des corps; addition à une Note 
| du:8 juin 1894; par M. G. Darsoux. 


« Depuis la publication de ma Note du 8 juin 1874, Sur Le frottement 
dans le choc des corps (p. 1645 de ce volume), M. Phillips a bien voulu me 
communiquer un éremplaire de sa thèse, présentée en 1849 à la Faculté 
des Sciences de Paris et insérée dans le tome XIV du Journal de M. Liouville 
(1 série). La formule VIII qui se trouve à la page 312 de ce tome et 
l'équation qui la précède coïincident, aux notations près, avec ma première 
formule de la page 1647 des Comptes rendus. Cet accord de mes résultats, 
obtenus d’ailleurs par une méthode différente, avec ceux de M. Phillips 
ne peut que me causer une vive satisfaction; mais il était de mon devoir de 
signaler le beau travail dans lequel se trouve complétement résolue une des 
questions que je m'étais proposées dans mes études sur le choc des corps. » 


GÉOGRAPHIE. — Carte hydrographique de l'Algérie. Note de M. E. Movucnez. 


« J'ai l’honneur de présenter à l’Académie les 8° et 9° feuilles publiées 
de la Carte hydrographique de l’Algérie, comprenant les quarante lieues 
de côtes situées entre Cherchell et Oran. 

» Ces deux feuilles sont à l’échelle moyenne du +4 comme les 
précédentes, et construites à l’aide de la même méthode de stations au 
théodolite faites sur tous les points culminants du littoral, en moyenne de 
kilomètre en kilomètre. 

» Ces stations sont reliées directement au réseau géodésique de l’état- 
major par l'observation de tous les signaux en vué, et calculées avec deux 
triangles au moins ayant pour bases des côtés de ce réseau; quand il n’a 
pas été possible de mesurer le troisième angle, à cause de l’ nt ou 
des difficultés d’ accès des signaux, on a eu recours aux relèvements astro- 
nomiques ou au calcul direct par les trois points relevés. 

» J'ai terminé, pendant la dernière campagne d'été de 1873, le levé des 
côtes de l'Algérie; ce levé a été prolongé un peu au delà de chaque fron- 
tière du côté du Maroc jusqu'aux iles Zaffarines, et du côté de Tunis jus- 
qu’au cap Nègre et à l'ile de la Galite. L’hostilité des indigènes n’a pas 
permis d'aller plus loin ; il n’y avait d’ailleurs aucun ordre de le faire. 


( 1768.) 

» Les travaux de rédaction sont aujourd’hui terminés, et la dernière 
feuille sera livrée à la gravure avant mon prochain départ pour l’île Saint- 
Paul. 

» Il peut être intéressant, à divers points de vue, de faire connaitre la 
sonme de travail exigée par un levé de ce genre; un de nos collabora- 
teurs, qui a fait le dépouillement de tous nos registres d'observations, a 
trouvé les résultats suivants : 

» L’étendue de la côte levée est de 630 milles marins ou 1150 kilomé- 
tres environ. 

» Le développement des lignes de sondage parcourues par les embar- 
cations marchant à l’aviron est de 19 500 kilomètres ; 

» Le développement de celles faites par le navire est de 3500 kilomètres. 

» Le nombre des sondages est de 129 500. 

» Ces 23000 kilomètres de lignes de sondes sont fixés par 29 360 sta- 
tions comprenant chacune huit ou dix angles mesurés au cercle à réflexion; 
ces pénibles sondages ont été exécutés avec le plus grand soin par mes zélés 
collaborateurs les officiers composant l'état-major du Narval, dont j'ai 
déjà cité les noms dans une précédente Note. 

» Le levé topographique de la côte a exigé 1396 stations au théodolite, 
et 388 stations au cercle à réflexion comprenant chacune en moyenné de 
60 à 70 angles observés. 

» Il a été pris du large 249 vues de côté, indiquant minutieusement tous 
les détails topographiques visibles de la mer. 

» Ces travaux ont été exécutés en cinq campagnes d'été, d’une durée 
de deux à cinq mois, pendant lesquels le navire est resté 495 jours présent 
sur la côte et à fait 365 mouillages. 

» Ils ont produit : 

» Une carte minute de la côte de l'Algérie à l'échelle du 55 com- 
posée de soixante feuilles, et donnant à cette côte un développement de 
53 mètres environ. 

» Cette échelle a permis de rendre parfaitement visibles les moindres 
anfractuosités de la côte, si utiles à connaître aujourd’hui pour faciliter 
l'embarquement de l'alpha et du minerai de fer en exploitation sur de 
très-nombreux points du littoral. 

» Cette carte-minute est destinée aux Archives du dépôt de la Marine. 

» Une carte gravée en treize feuilles, réduction au quart de la précé- 
dente à l'échelle du —1 


100000" 
» Deux cartes générales à l'échelle du =. 
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» Vingt plans des principaux ports et mouillages à l'échelle de 4. 
» La publication de toutes ces cartes sera entièrement terminée l’année 


prochaine. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Phénomène de mirage observé dans l'anse d'Yffiniac 
(Côtes-du-Nord). Note de M. J. Girarr. 


« L’atmosphère était d’une remarquable pureté (1) et le thermomètre 
marquait 21 degrés C. à l’ombre. La mer venait de se retirer de l’anse 
d'Yffiniac, à la limite extrême de la laisse de basse mer, située à 7 kilomé- 
tres du fond de la baie. Cette immense plaine de sable mouillée par la 
mer, étant chauffée par les rayons du soleil de juin, laissait échapper des 
vapeurs légères, inappréciables sous une projection de faible épaisseur ; 
mais, étant placé à la pointe de Cesson et regardant la pointe de Guettes, 
située de l’autre côté de la baie à 2%, boo, on voyait, à certains moments, 
de petits stratus rasant le sable. D'autres fois, quand l'atmosphère paraissait 
moins calme, on pouvait observer un mouvement ondoyant, ayant la phy- 
sionomie des lames de la marée montante; puis, quand leur intensité aug- 
mentait, il ressemblait à un nuage de poussière sur une route balayée par 
le vent. Plusieurs fois, quand les couches supérieures del’air jouissaient d’un 
calme relativement plus complet, on apercevait les rochers de la côte ouest, 
dont l’image réfractée ondulait dans l’espace. 

» Pendant ce temps, ilse formait au-dessus de la laisse de basse mer un 
nuage permanent, paraissant peu élevé, qui persista pendant toute l’après- 
midi. Ilse détachait comme une bande au milieu d’un ciel parfaitement 
pur. Sa présence pourrait s'expliquer par la différence d'humidité relative, 
entre l’air frais de la mer et celui qui s'était échauffé sur le sable, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la chaleur sur les carbures isomères de l’an- 
thracène et leurs hydrures. Note de M. P. Barmier, présentée par M. Ber- 
thelot. 


« On connait ættuellement trois carbures répondant à la formule C?*H*°, 

» Ce sont : 1° l’anthracène; 2° le phénanthrène; 3° le tolane. 

» Ces corps peuvent être produits tous les trois par la réunion de 
a molécules de toluëène avec élimination d'hydrogène, ainsi que le montre 


(1) Il est à regretter que l’auteur ait omis la date de son observation. 


C.R., 1874, 19 Semestre. (T. LXX VII, N° 25.) 228 
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l'équation ci-dessous : 
2C'*H$— CH a: 
mais le toluène lui-même est un carbure complexe dérivé du formène et 
de la benzine 
d CAES C'2H°5 — H? — C'4H£. 

» On conçoit dés lors que l’isomérie des trois carbures précédents puisse 
s’expliquer par l’arrangement relatif des 4 molécules de carbure qui 
concourent à former chacun d’eux. 

» Afin d’en éclaircir la constitution, il m’a paru utile d'étudier les pro- 
cédés divers à l’aide desquels ces trois carbures peuvent être engendrés 
par déshydrogénation successive du toluène et spécialement par l’action 
de la chaleur sur les carbures C?*H'* qui dérivent également du toluène. 

» Tels sont le dibenzyle, le ditolyle et le benzyltoluène. 

» Avant d'entrer dans le détail des expériences, j'indiquerai brièvement 
la méthode que j'ai suivie pour soumettre à l’action de la chaleur les car- 
bures qui ont été l’objet de mes recherches. 

» Dans un tube de verre de Bohëme fermé par un bout, on introduit le 
carbure, on étire à la lampe l’autre extrémité en ménageant un petit ren- 
flement pour chausser le caoutchouc de la machine pneumatique; on fait 
le vide aussi complet que possible et l’on ferme à la lampe. 

» Le tube ainsi préparé est entouré de toile métallique et porté au rouge 
sombre; le système de grille imaginé par M. Berthelot (1) est très-favorable 
à ces sortes d’opérations, car il permet d'élever la température d’une façon 
très-régulière et de la maintenir à peu près fixe pendant un temps ilimité. 

» La réaction de la chaleur sur les carbures d'hydrogène dans ces con- 
ditions est moins complexe que celle qu’elle exerce sur ces mêmes corps 
lorsqu'on les dirige à travers un tube chauffé au rouge, attendu que la tem- 
pérature ne dépasse guère 5oo degrés. 

» Dans ces conditions, les transformations ont lieu d’ordinaire sans pro- 
duction de carbone libre et par des dédoublements réguliers ; en outre, on 
abtient ainsi les résultats ultimes d’une action prolongée au lieu des pro- 
duits transitoires d’une action de courte durée. à 

Action de la chaleur sur le dibenzyle. — Le dibenzyle est un carbure 
cristallisé produit par la réaction du sodium sur l’éther benzylchlorhy- 
drique ; il peut être représenté par la formule 

CHIC CCC AM oUr. CHE 


(1) M. BerrueLor, Annales de Chimie et de Physique, t. LNI, p. 214. 
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» Soumis à l’action de la chaleur dans les conditions définies plus haut, 
il se dédouble trés-netteinent en toluèneet stilbène conformément à l’équa- 
tion suivante : 
2C?#H!: — C?:H!° + 2C':Hi, 


» Après le chauffage, on retrouve dans les tubes un liquide brun qui 
donne à la distillation : 

» 1° Du toluène bouillant à r 10 degrés caractérisé par sa transformation 
en acide benzoïque fusible à 120 degrés; 

» 2° Un carbure solide distillant aux environs de 290 degrés : c'est du 
stilbène que j'ai caractérisé par son point de fusion situé à 119 degrés, par 
la formation du bromure cristallisé et surtout par l'examen de la combinai- 
son en belles lamelles orangées sous forme de rhombes allongés, combi- 
naison qu’il donne avec le réactif anthracénonitré et que M. Berthelot a 
signalée il y a quelques années. 

» Action de la chaleur sur le stilbène. — Le stilbène, à son tour, soumis à 
l’action de la chaleur dans un tube scellé se détruit suivant l’équation 


3 C?5 H!? — 2C?#H!0+2 C!'# HS. 


» Il se produit du toluène et le carbure C?*H!'° formé n’est pas du to- 
Jane comme on aurait pu s’y attendre d’après les expériences faites par 
voie humide (1), mais un isomère, le phénanthrène. 

» Une réaction analogue, opérée dans un tube rouge, a été faite pour la 
première fois par M. Graebe, qui a ainsi réalisé la synthèse du phénan- 
trène; je me suis borné à la vérifier en opérant en vase clos, c’est-à-dire 
dans des conditions plus ménagées. 

» Action de la chaleur sur le tolane. — Enfin j'ai examiné l’action de la 
chaleur sur le tolane qui est le dernier carbure que l’on puisse obtenir en 
déshydrogénant le dibenzyle par voie humide. 

» Dans ce cas, la réaction n’est pas très-nette; à l'ouverture des tubes, 
on trouve du charbon en masses volumineuses imprégnées d’un carbure 
fusible au-dessous de 100 degrés et exhalant une forte odeur de diphé- 
nyle; il se forme, en outre, une petite quantité d’un liquide très-volatil 
qui est de la benzine, sur laquelle j'ai vérifié la formation de la nitroben- 
zine et la réaction colorée de l’aniline; mais je n’ai pas trouvé trace de 
phénanthrène. . 

» Chauffé entre 170 et 180 degrés en tubes scellés avec de l’acide iodhy- 


(1) MM. Lrupnicur et ScawAnenr, 4x. Chim. et Phys., année 1868, p. 452. 
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drique en excès et une petite quantité de phosphore rouge, le tolane régé- 
nere du stilbène et même du dibenzyle, si l’on prolonge la réaction. 

» J'ai cru utile de vérifier que le stilbène, ainsi produit au moyen du 
tolane, est susceptible de donner du phénanthrène par l’action de la cha- 
leur. ) 

» Ces résultats sont fort importants pour la théorie. En effet, le tolane 
obtenu par voie humide et à basse température semblerait devoir être en 
relation plus immédiate avec le dibenzyle, ainsi que le montrent les for- 
mules suivantes : 


Dibenzyle... .... C'’H‘.C’H°(C’H°.C°Hf) ou C*H', 
Stubènes =. 1rer C2H‘.CH2(C:.C2Ht) ou CH", 
Tolane ttes CH, C2 (C2.-CHE) ou C"H'. 


» D'ailleurs, l’action de l’acideiodhydrique sur les deux carbures, tolane 
et phénanthrène, montre clairement que le stilbène est un hydrure detolane, 
le phénanthréne ne donnant pas trace de stilbène dans les mêmes condi- 
tions. 

» L'action de la chaleur sur le stilbène ou hydrure de tolane produit 
donc, en même temps que la déshydrogénation une sorte de mouvement 
intra-moléculaire qui détermine la soudure desrestes benzéniques et donne 
ainsi naissance au phénanthrène : 

C'°H".C1H" (CC Hf)= CCC PU CES) 
Le T4 Sllbènes Rat du PR RTE ES 

» M. Berthelot (1) a constaté, il y a quelques années, un fait du même 
genre : c’est la transformation de l’éthylbenzine en xylène sous l'influence 
de la chaleur. 

» Avant de terminer ce qui concerne le stilbène, je signalerai un nou- 
veau corps qui prend naissance en même temps que lui dans la distillation 
du sulfure de benzyle. 

» C’est un composé sulfuré; il a pour formule 


C?3 H'ÉSS 
ainsi que le montrent les analyses suivantes : 
LÉ Il. cuit, 
Cher 84400 78,6 792 79,2 
HSE 5,7 5, 5,6 
DR eh de LE 14,7 14,8 15,0 
OS 9050 


(1) M. Berrmeror, Bulletin de la Société chimique, novembre 1868, p. 343. 
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» Ce corps parfaitement purifié par des cristallisations répétées dans 
l'alcool éthéré fond à 168-169 degrés; il se présente sous forme de lamelles 
légères d’un blanc éclatant, aisément sublimables. Examiné au microscope 
avec le réactif anthracénonitré, il donne des lamelles rhomboïdales jaune 
clair; avec l'acide picrique, il fournit également une combinaison très- 
instable en fines aiguilles rouges ; oxydé par l’acide chromique, il donne 
_ de l’aldéhyde benzylique. 

» Ce travail a été fait au Collége de France, dans le laboratoire de 
M. Berthelot. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Chlorobromures de propylène. Propylglrcol normal. 
Note de M. E. Resouz, présentée par M. Wurtz. 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus de l’année dernière, j’ai 
fait voir que les quatre chlorures de propylène isomériques, prévus par la 
théorie, existent réellement, et j’ai annoncé que je compléterais cette étude 
par la recherche des cinq chlorobromures correspondants (1). Un seul est 
connu jusqu’à présent, c’est le composé CH?Br-CH CI-CH*, intermé- 
diaire entre le chlorure et le bromure de propylène ordinaires, et obtenu 
par MM. Friedel et Silva par double décomposition entre le bromure 
ordinaire de propylène et le bichlorure de mercure. L'objet principal de 
cette Note est de faire connaître les quatre autres. 

» Chlorobromure de propylène normal, CH? Br-CH?-CH° CI. — L’acide 
bromhydrique fumant (solution saturée à + 12° ou + 15°) s’unit déjà à 
froid, bien que fort lentement, avec le chlorure d’allyle. 11 est bon de 
chauffer en vase clos à 100 degrés, pendant sept à huit heures. Le produit 
lavé, qui contient encore une notable quantité de chlorure d’allyle inaltéré, 
est purifié par un nombre suffisant de distillations fractionnées. Il est ainsi 
facile d'isoler une huile lourde, d’odeur suave, insoluble dans l'eau, d’une 
densité de 1,63 à + 8°, bouillant à 140-141 degrés, sous la pression 0,746 
et que la potasse alcoolique détruit à chaud et transforme en éther éthyl- 
allylique (2). 


—— — mms te 


(1) Comptes rendus, t. LXXVI, p. 1270; 1873. 


(2) Expérience. Théorie, 
Le TO 02259 22,8 
ee , POP TAPIE ve. 8,76 3,80 


0,988 ont donné 2,059 de chlorure et bromure d’argent ; la théorie exige 2,079. 
Le chlérobromure contenait de petites quantités de bromure de propylène, provenant 
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» En se fixant sur le chlorure d’allyle, CH? = CH-CH? CI, l'acide brom- 
hydrique donne, outre ce chlorobromure normal, un second chloro- 
bromure CH°-CHBr-CH?Cl dont la production était facile à prévoir, 
seulement sa proportion est faible vis-à-vis de celle du premier, de sorte 
qu'avec les quantités de matière relativement limitées dont je disposais, il 
m'a été impossible de l’isoler à l’état de pureté et de déterminer son point 
d’ébullition qui ne doit pourtant pas être bien éloigné de 120 degrés, mais 
ce que je puis dire, c’est que les portions qui, après plusieurs rectifications, 
passent de 115 à 125 degrés, traitées à chaud par la potasse alcoolique, 
donnent un propylène bromé souillé d’une certaine quantité d’éther éthyl- 
allylique provenant du chlorobromure normal mélangé avec lui. 

» Le chlorobromure normal de propylène se. forme aussi lorsqu’on 
chauffe le bromure normal avec du bichlorure de mercure, en ayant soin 
de ne pas pousser l’action jusqu’au bout. Par une série de distillations frac- 
tionnées, on peut le séparer du chlorure (117 degrés) produit et du bro- 
mure (165 degrés) encore inaltéré. 

» Chlorobromure, CH* - CCIBr-CH*.— C'est le composé intermédiaire 
entre le dibromhydrate d’allylène ou méthylbromacétol CH° -CBr° - CH”, 
et le dichlorhydrate d’allylène ou méthylchloracétol. Il est très-aisé de 
l’obtenir en faisant agir à froid une solution très-concentrée d’acide brom- 
hydrique sur le propylène chloré CH? = CCI - CH* du méthylchloracétol. 
Une ou deux rectifications le fournissent à l’état de pureté parfaite. 
Son isomère possible CH? Br - CHCI - CH* ne se produit pas, du moins en 
quantité appréciable dans ces conditions. 

» C’est un liquide d’une densité de 1,474 à + 21°, bouillant à 93°-05°,5 
sous la pression de 0,745 (1). La potasse alcoolique le détruit à chaud en 
donnant le propylène chloré CH? - CCI - CH. 

» Chlorobromure CH*- CH?-CHCIBr.— J'ai déjà signalé dans l’action 
de l'acide chlorhydrique sur le propylène bromé ordinaire la production 
d’un chlorobromure bouillant vers 110-112 degrés, qui est le corps en 
question. Depuis, j'ai constaté la production de ce même chlorobromure 
dans l’action de l’acide bromhydrique sur le propylène chloré obtenu par 
le chlorobromure de M. Friedel. Ce propylène chloré est un mélange com- 
posé en trés-grande partie de propylène chloré CH? = CCI - CH* et d’un 


sans doute de la présence de quelques traces d’alcool allylique dans le chlorure d’allyle 
employé, à 


(1),0,852 ont donné 1 ,788 de chlorure et bromure d'argent. La théorie exige 1,793. 
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autre.en proportion relativement faible. Traité à froid par un excès de HBr 
famant, il donne en effet une grande quantité de chlorobromure 


CH°- CCI Br - CH ; 


mais si l’on reprend ce qui a échappé à l’action de l’acide bromhydrique 
froid, et si on le chauffe à 100 degrés, en vase clos, avec une nouvelle 
proportion d'acide, par suite de cette action on obtient une notable quan- 
tité de chlorobromure bouillant aux environs de 110 degrés, le propylène 
chloré du méthylchloracétol ne donne rien de semblable. Le propylène 
bromé ordinaire est très-probablement aussi un mélange de deux isomères. 

» Le chlorobromure (1) CH°- CH?- CH CI Br est un liquide d’une den- 
sité de 1,60, à la température 20 degrés. Il bout vers 110 degrés. La po- 
tasse alcoolique lui enlève à chaud HBr et le transforme en un propylène 
chloré. 

» Il. Si l’on enlève par du sodium les 2 atomes de chlore aux quatre 
chlorures de propylène, obtient-on -des propylènes isomériques ? Le 
sodium agissant mieux sur les bromures que sur les chlorures, mes 
expériences ont porté sur les bromures CH°-CBr?-CH® (115 degrés), 
CH? Br-CH°-CH? Br (165 degrés) et CH? Br-CH Br-CH°, qui est le bromure 
ordinaire (143 degrés). Le premier perd facilement son brome lorsqu'on 
le chauffe sept à huit heures à 160 degrés, avec un léger excès de 
sodium, dans un tube scellé très-résistant, préalablement purgé d’air. On 
recueille le gaz sur la cuve à mercure, et on le fait passer ensuite dans du 
brome. Le bromure ainsi formé bout à 143 degrés et a tous les caractères 
du bromure de propylène ordinaire. 

» Le bromure normal (165 degrés) est traité de la même manière ; seu- 
lement il est décomposé plus difficilement par le sodium, et exige l’inter- 
vention d’une température un peu plus haute et plus prolongée. Le gaz 
recueilli de la même manière et absorbé par le brome ne régénère pas le 
bromure normal, mais bien le bromure ordinaire. Inutile d'ajouter que le 
bromure de propylène ordinaire donne du propylène ordinaire (143 de- 
grés) qui par le brome regénère le bromure primitif. 

» Mais si les édifices moléculaires CH°-C-CH* et CH? -CH?-CH? ne 
sont pas stables quand ils sont mis en liberté, le groupement n’est pas mo- 
difié si en enlevant le brome on le remplace par quelque chose d’équiva- 
lent, du moins en ce qui concerne le second cas, le seul que j'aie encore exa- 


(1) 0,810 de substance ont donné 1,695 de chlorure et bromure d’argent. La formule 
exige 0,705 (110-112). 
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miné. Le bromure de propylène normal chauffé avec de l’acétate d’argent 
sec, et de l’acide acétique cristallisable, suivant la méthode de M. Wurtz, 
échange facilement ses 2 molécules de brome contre (C?H° O?} et se 
transforme en un diacétate huileux CH?. C? H° O°- CH? - CH?. C?H* O? 
bouillant à 210 degrés (corrigé). C’est le diacétate propylénique normal, 
isomérique avec le diacétate de M. Wurtz, bouillant à 186 degrés. Il est 
soluble dans 8 à ro volumes d’eau, et se produit aussi mélangé de mono- 
acétate par l'action du bromure sur l’acétate de potasse en solution alcoo- 
lique. Saponifié à la façon ordinaire par la baryte hydratée, il donne le 
propylglycol normal, liquide sirupeux, bouillant d'une manière constante 
entre 216 et 217 degrés (corrigé). Ayant trouvé un procédé qui permet de 
transformer presque exclusivement le bromure d’allyle en bromure de pro- 
pylène normal, j'ai pu partir de 200 grammes de celui-ci et obtenir une 
cinquantaine de grammes de propylglycol normal pur. Je reviendrai très- 
prochainement sur ce véritable homologue du glycol, entrevu par M. Gé- 
romont, et dont l'étude que je poursuis doit fournir des résultats dignes 
d'intérêt. » 


M. Trémaux prie l’Académie de vouloir bien nommer une Commission 
pour examiner les travaux qu'il a présentés depuis mai 1872. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée, composée 
de MM. Le Verrier et Yvon Villarceau.) 


A 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Botanique, par l’organe de son doyen, M. Av. Bron- 
exrarT, présente la liste suivante de candidats à la place vacante dans son 
sein par suite du décès de M. Cl. Gay : 

En première ligne . . . M. Cnarnx. 

En deuxième ligne . . . M. Baron. 
M. Bureau. 
M. Prinieux. 
M. Van Tiecuen. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


En troisième ligne, par 
ordre alphabétique . 


La séance est levée à 6 heures un quart. 1ÉsiD.+B; 
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tobre 1872; par le D' L.-H. DE MARTIN. Paris, librairie agricole; Montpel- 
lier, C. Coulet, 1873; br. in-8°. 1 
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pour 1873 et années suivantes. Questions posées aux correspondants. Paris, 
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bourg, imp. de l’Académie impériale des Sciences, 1873; 1 vol. in-4°. 

Bulletin de l’ Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg ; t. XVII, 
n% 3 à 5;t. XIX, n% r à 3. Saint-Pétersbourg, imp. de l’Académie impé- 
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Monthly Report of the department of Agriculture for april and may 1874. 
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( A suivre. ) 


ERRATA. 
(Séance du 18 mai 1874.) 
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